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Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

Como resultado del proceso de la Licitacion Publica Internacional No. 82/2009: Servicios de
Consultoria para la Elaboracion de las Normas Técnicas Generales para el Disefio, Construccion y
Mantenimiento de Caminos, Programa de Corredores de Integracion del Occidente, Préstamo BID No.
1278/0C-PR, en fecha 04 de Agosto de 2009 se firmé el Contrato S.G. MINISTRO No. 149/20009,
suscrito entre el MOPC - Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (CONTRATANTE) vy la
Empresa Consultora CAEM LTDA -Centro de Asesoramiento Empresarial Multidisciplinario
(CONSULTOR).

De acuerdo a lo establecido en los Términos de Referencia del Servicio de Consultoria, el Estudio se
realizd en cuatro etapas (Mddulos), donde al final de cada médulo se efectuaron presentaciones
publicas del desarrollo de la Consultoria y los resultados parciales se pusieron en conocimiento de los
actores viales de la Republica del Paraguay, tanto a nivel del sector publico, sector privado, de las
entidades profesionales, entidades académicas, asi como de la sociedad civil.

Cada etapa conté con las recomendaciones, sugerencias y aportes de los diversos sectores de la
sociedad vial del pais.

Luego del extenso periodo desarrollado por la propia consultoria, las consultas y revisiones del MOPC
y de la sociedad ingenieril, asi como por el proceso de sociabilizacion del estudio, hoy el Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) del Paraguay tiene la satisfaccion de publicar el presente
Manual que contiene el conjunto de Guias, Normas y Especificaciones de todos los componentes que
conforman la problematica técnica en el campo vial.

El presente Manual pretende ser un primer documento que ofrece las herramientas necesarias a las
autoridades, consultores, constructores, académicos y profesionales de la ingenieria vial, para el uso
correcto de los diferentes dispositivos para la regulacidon de los disefios y la ejecucién de los
proyectos de carreteras en el pais.

Este documento de consulta debe ser normado por el Ministerio para su aplicacién en el desarrollo
de todos los proyectos viales en cada una y todas sus etapas: disefio, construccidn, mantenimiento,
fiscalizacién y correspondiente evaluacion.

El presente Manual debe utilizarse como material de consulta y guia para los usuarios de las
carreteras del pais, para las entidades responsables de la infraestructura vial y las autoridades de
transito nacionales, departamentales, distritales y municipales, para profesionales de la ingenieria
vial, constructores, consultores y proveedores de materiales de construccion y mantenimiento vial.

En este Manual se establecen las especificaciones y normas para el disefio, construccién,
mantenimiento y fiscalizacién de las obras viales donde su utilizacién debe ser la base para procesar
un estudio de ingenieria vial identificado como proyecto donde tiene relevante importancia el juicio
del ingeniero que lo elabora.

Este documento busca proporcionar a las autoridades responsables del desarrollo vial, la forma
correcta de utilizar los diferentes dispositivos para la concrecién de las vias publicas. Las
recomendaciones que brinda esta guia no deben influir sobre el juicio profesional, sino que deben
usarse como informacién base parcial, justificando convenientemente las modificaciones que sean
introducidas en cada proyecto especifico.
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Dentro de los principales objetivos planteados para la ejecucién del servicio de consultoria para la
elaboracidn de estas Guias, Normas y Especificaciones requerido por el MOPC, se citan los siguientes:

- Diagnostico de la situacion vigente al inicio del servicio relacionado con el uso de normas
técnicas generales de disefio, construccion, mantenimiento y evaluacién de Caminos en la
Republica del Paraguay.

- Recopilacidn y andlisis del conjunto de normas técnicas internacionales relacionadas con el
Disefio, construccion, mantenimiento y evaluacién de caminos, aplicables a las condiciones y
caracteristicas de la infraestructura vial de la Republica del Paraguay.

- Desarrollo de un Manual Unico con guias, normas vy especificaciones técnicas de los rubros
mas usuales e importantes en evaluacién, disefio, construccion, mantenimiento, vy
fiscalizacién de caminos.

- Unificacion de las especificaciones técnicas en uso en el pais, ddndole un criterio Unico de
interpretacion a la ejecucién de los diversos servicios viales, métodos de medicién y forma de
pago.

- Difusién de las especificaciones técnicas que se vayan elaborando, con consultadas
periddicas al conjunto de actores relacionados de una u otra forma al disefio,

- Construcciéon y mantenimiento de caminos, tales como entidades del sector publico
relacionadas con la temadtica vial (MOPC), Municipalidades, Institutos Técnicos,
Universidades, Empresas de Construccidn, Empresas de Consultoria, Proveedores de
materiales para la construccidn y mantenimiento de caminos, entre otros.

El objetivo fue establecer un documento técnico y administrativo, que deberd, con la oportunidad del
caso ser establecido por el MOPC a nivel de cardcter normativo, que sirva de guia a las diferentes
acciones que son de competencia técnica del Contratante, fijando politicas, criterios, procedimientos
y métodos que indiquen las condiciones para:

e Cumplir en el Disefio, Construccién y Mantenimiento de proyectos viales.
e Propender a uniformar el desarrollo de los procedimientos técnicos de rigor en Estudios,
Construccion y Mantenimientos de proyectos viales.

De esta manera se pretende lograr cierta homogeneidad en los procedimientos, independiente del
profesional o técnico que realice la labor.

Esta primera version del Manual de Carreteras del Paraguay debe ser continuamente revisada,
complementada y actualizada mediante la publicacion de complementos, suplementos vy
comentarios a cargo del MOPC. Ha sido elaborado y procesado tomando como base y referencia
inicial normas internacionales en vigencia en varios paises del mundo, y en particular de paises de
Sudamérica - con particular énfasis a la normativa de los paises limitrofes al Paraguay, sin embargo el
producto generado corresponde a un documento con todos sus rubros y contenido que se adecua a
las necesidades y demandas del pais, lograndose un documento propio y estandarizado para las
condiciones de la Red Vial del Paraguay, existente y a ser desarrollada en el inmediato futuro.

El presente Manual esta dirigido a la siguiente clasificacion general de carreteras - de acuerdo a la
definicién de la red vial del Paraguay:

e Red Primaria constituida por las Rutas Nacionales.

e Red Secundaria constituida por las Rutas Departamentales.

e Red Terciaria constituida por las Rutas Rurales y Municipales.
e Red Vecinal constituida por las Rutas Vecinales
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El Manual de Carreteras de Paraguay se halla conformado en 8 Tomos compuesto por 15 Volumenes,
gue contienen la siguiente informacion:

Tomo No.1:

Tomo No. 2:

Tomo No. 3:

Tomo No. 4:

Tomo No. 5:

Tomo No. 6:

Tomo No. 7

Tomo No. 8:

Normas para la evaluacion de proyectos y geometria vial.
Volumen | : Guia para la Evaluacién de Proyectos
Volumen Il: Disefio Geométrico

Norma para la Estructura del Pavimento
Volumen |: Guia para el disefo estructural de pavimentos y Banquinas
Volumen Il: Especificaciones para la construccién del pavimento

Normas para Obras de Drenaje Vial
Volumen |: Normas para Obras de Drenaje Vial

Normas para Estructuras y Puentes

Volumen | : Guia para el disefio de estructuras y puentes

Volumen Il: Especificaciones para la construccidn de estructuras y puentes
Volumen lll: Especificaciones para el disefio de estructuras y puentes

Normas para Sefializacion y Seguridad Vial
Volumen |: Sefializacién Vertical
Volumen lIl: Sefalizacién Horizontal

Normas para Materiales y Ensayos de Materiales
Volumen I: Suelos

Volumen Il: Asfalto

Volumen Ill: Hormigoén

Normas y Especificaciones para Mantenimiento de Obras
Volumen |: Normas y Especificaciones para Mantenimiento de Obras

Medio Ambiente y Fiscalizacidn de Obras
Volumen I: Especificaciones técnicas ambientales
Volumen lI: Fiscalizacion de Obras

El presente Tomo es parte del Manual y corresponde al:

Volumen ll: Sefializacion Horizontal
Tomo 5 - Normas para Sefalizacién y Seguridad Vial
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INTRODUCCION

GUIA PARA EL PROYECTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
OBRAS DE SENALIZACION DE CARRETERAS DE LA RED PRIMARIA,
SECUNDARIA, TERCIARIA'Y VECINAL

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) del Paraguay tiene la satisfaccion de
publicar esta guia de sefializacion vial, que pretende ser un documento que ofrece las herramientas
necesarias a las autoridades y a los profesionales de la ingenieria vial, para el uso correcto de los
diferentes dispositivos para la regulacién del transito en los disefios y la ejecucion de los proyectos
de sefializacidn. Puede utilizarse como material de consulta para los usuarios de las calles y
carreteras del pais, para las entidades responsables de la infraestructura vial y las autoridades de
transito nacionales, departamentales, distritales y municipales, para profesionales de la ingenieria
vial, constructores, consultores y proveedores de materiales de seializacion.

En esta Guia se establecen las especificaciones para el disefio, ubicacién y aplicacién de los
dispositivos para la regulacion del transito en calles y rutas; la decisién de utilizar un dispositivo en
particular, en una localizaciéon determinada, debe basarse en un estudio de ingenieria identificado
como proyecto de sefializacion o de semaforizacién, seglin sea el caso, donde tiene relevante
importancia el juicio del ingeniero que lo elabora. Este documento busca proporcionar a las
autoridades responsables de la sefalizacidn vial, la forma correcta de utilizar los diferentes
dispositivos para la regulacién del transito, con el fin de prevenir accidentes y mejorar la movilidad
por las vias publicas. Las recomendaciones que brinda esta guia no deben influir sobre el juicio
profesional, sino que deben usarse como informacién adicional que sirva de base parcial a ese
juicio, justificando convenientemente las modificaciones que se introduzcan.

Sus aplicaciones consisten esencialmente en conocer el uso, clasificacién, funcionalidad, color,
tamafio, materiales, mantenimiento, etc., de los dispositivos utilizados en el ambito nacional para la
regulacion del transito en calles y rutas. El proyecto de sefalizacién debe guardar armonia, estética
y comodidad con el disefio geométrico de las vias para ofrecer un recorrido facil, agradable y libre
de sorpresas.

El presente documento “GUIA PARA EL PROYECTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
PARA OBRAS DE SENALIZACION DE CARRETERAS DE LA RED PRIMARIA, SECUNDARIA, TERCIARIA
Y VECINAL”, se ha subdividido en catorce (14) capitulos, que han sido estructurados de manera tal
gue el usuario proyectista, encuentre conceptos que orienten su criterio de disefio.

Los aspectos que son tratados y reglamentados en el presente documento son: Aspectos
Generales, Senalizacion Vertical, Senalizacion Horizontal, Senalizacion Transitoria, Semdforos y
Especificaciones Técnicas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

ACCESIBILIDAD: Caracteristica que permite en cualquier espacio o ambiente exterior o interior, el facil
desplazamiento de la poblacién en general y el uso en forma confiable y segura de los servicios instalados en
esos ambientes; incluye la eliminacién de barreras fisicas, actitudinales y de comunicacion.

ACERA O ANDEN: Parte de la via dedicada al transito de peatones.

ACCESO CONTROLADO: Caracteristicas de ciertas autopistas o caminos de tipo especial, que permiten la salida
o el acceso a la misma solo en puntos especificos. Por lo general, las propiedades colindantes a lo largo del
derecho de via no tienen acceso directo a la arteria principal.

ADELANTAMIENTO: Maniobra mediante la cual un vehiculo sobrepasa a otro, que lo antecedia en el mismo
carril de una calzada.

ALTURA LIBRE: Distancia vertical entre la calzada y un obstaculo superior.

AUTOPISTA O AUTOVIA: Via especialmente disefiada para altas velocidades de operacién con los sentidos de
flujos aislados por medio de separadores, sin intersecciones a nivel y con control total de accesos.

B

BAHIA: Zona de transicidn entre |a calzada y andén, destinada al estacionamiento provisional de vehiculos.

BANDERERO: Persona que se ubica temporalmente al lado de la via para dar paso en ambos sentidos, cuando
se ejecutan obras viales.

BANQUINA (SIGNIFICADO ALTERNO): Escaldn intermedio de un talud de corte o terraplén, de ancho variable,
que es parte del perfil general de corte o terraplén y cumple las siguientes funciones principales: asegurar la
estabilidad del corte o terraplén, permitir instalar obras de drenaje longitudinal para evitar dafos por
escurrimiento de aguas pluviales, evitar la caida directa de escombros de derrumbes sobre la plataforma vial
(para taludes de corte).

BANQUINA: Parte exterior de la via destinada al soporte lateral de la calzada y destinada ocasionalmente para
el estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.

BIFURCACION: Divisién de una via en ramales, uno de los cuales, cuando menos, se aparta de la direccién
original.

BORDILLO O SARDINEL: Elemento de concreto, asfalto u otros materiales ubicado a un nivel superior con
relacion la calzada y que sirve para delimitarla.
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C

CALLE: Via urbana de transito publico, que incluye toda la zona comprendida entre los linderos frontales de las
propiedades.

CALZADA: Zona de la via destinada a la circulacion de los vehiculos.
CARRETERA: Via disefiada para el transito de vehiculos terrestres automotores.
CARRIL: Parte de la calzada que puede acomodar una sola fila de vehiculos de cuatro o mas ruedas.

CEBRA: Demarcacién de franja peatonal en forma de una sucesién de lineas sobre la calzada paralelas a los
carriles de transito vehicular, sirve para indicar la trayectoria que debe seguir el peatén al atravesar la via.

CICLO DE SEMAFORO: Tiempo total que requiere una sucesiéon completa de los intervalos de un seméforo.

CICLOVIA: Via o seccién de la calzada destinada ocasionalmente para el transito de bicicletas, triciclos y
peatones.

CONO DE TRANSITO: Dispositivo en forma de cono truncado que se usa en serie para desviar o encauzar el
transito. Suele ser de material flexible y resistente a golpes, con el fin de que no se deteriore facilmente ni
cause dafio a los vehiculos.

CORONA: Parte de un corredor vial conformado por los carriles de circulacién, separadores, banquinas y
cunetas.

CRUCE O INTERSECCION DE ViAS: Area de uso publico formada por la interseccién de dos (2) o mas vias.
CURVA HORIZONTAL: Alineacién de proyeccidn curva sobre el plano horizontal.

CURVA VERTICAL: Alineacién de la rasante que tiene proyeccidn curvilinea sobre un plano vertical.

D

DELINEADOR: Dispositivo que demarca los limites de una determinada zona de via.

DEMARCACION: Elemento que sirve para diferenciar un area de otra, bien sea mediante color, textura o
cambio de material.

DEMARCACION DE PASO PEATONAL A NIVEL: Sefializacién aplicada a la calzada para indicar |a trayectoria que
deben seguir los peatones al travesar la misma (incluye la cebra).

DERECHO DE ViA: Faja de terreno cuyo ancho es determinado por la autoridad que es necesario para la
construccidn, conservacion, reconstruccion, ampliacidn, proteccion y en general, para el uso adecuado de una
via.

DETENERSE: Interrupcion momentanea de la marcha de un vehiculo con el motor andando y el conductor en su
sitio.

DETECTOR: Dispositivo que se coloca en una via para registrar automaticamente el paso o presencia de
vehiculos.
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DISPOSITIVOS PARA LA REGULACION DEL TRANSITO: Son los mecanismos fisicos o marcas especiales, que
indican la forma correcta como deben circular los usuarios de las calles y carreteras. Los mensajes de los
dispositivos para la regulacion del transito se dan por medio de simbolos, elementos y leyendas de facil y
rdpida interpretacion.

E

EMPALME: Conexién de una via con otras, acondicionada para el transito vehicular. Conexidn con traslapo de
los perfiles de una barrera metalica.

ESTACIONARSE: Acto mediante el cual un conductor deja su vehiculo parado en cierto lugar y se aleja de él.

ESTACIONAMIENTO DE UN VEHICULO: Parada de un vehiculo en la parte lateral de la via o de un sitio
destinado para tal fin, que implique apagar el motor.

ESTOPEROL: Dispositivo que se ubica sobre el pavimento en forma horizontal o perpendicular al sentido del
flujo vehicular para encauzar el transito o como reductor de velocidad.

F

FASE DE SEMAFORO: Parte del ciclo del seméaforo que consta de: a) un intervalo durante el cual recibe siempre
el derecho de paso un movimiento o combinacién de movimientos vehiculares o peatonales, y b) uno o mas
intervalos de transicion como el amarillo o amarillo mas todo rojo.

G

GALIBO: Altura libre que permite un puente, la parte superior de un ttnel, o una estructura cualquiera que
cruza encima de la plataforma vial, para el paso del transito.

GLORIETA: Intersecciéon en donde no hay cruces a nivel directos, sino maniobras dentro de cruces vy
movimientos alrededor de una isleta o plazoleta central.

INGENIERO: Fiscal. Profesional o compafiia de ingenieria que contrata el Propietario de un proyecto para que lo
represente ante el Contratista, para realizar la administracién del contrato de obra y realice el control de
calidad, interpretacion de las Especificaciones Técnicas, elaboracion de especificaciones especiales, planos de
ejecucion de obra, y todas las actividades necesarias para garantizar la adecuada ejecucion de los trabajos de
construccién y el cumplimiento del contrato de obra y de las especificaciones vigentes.

INTERSECCION: Area general donde dos o mas vias se unen o cruzan, ya sea a nivel o desnivel o que
comprende toda la superficie necesaria para facilitar todos los movimientos de los vehiculos que se cruzan por
ellos.

ISLA (isleta de transito): Area restringida, ubicada entre carriles de transito, destinada a encauzar el
movimiento de vehiculos o también como refugio de peatones.
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L

LEYENDA: Texto contenido en una sefial de transito.
LINEA DE BORDE: Demarcacion sobre la calzada que indica el borde exterior del pavimento.

LINEA DE PARE (LINEA DE DETENCION): Marca de trénsito sobre la calzada ante la cual deben detenerse los
vehiculos.

M

MARCAS VIALES: Elemento sefializador colocado o pintado sobre el pavimento o en elementos adyacentes al
mismo, consistentes en lineas, dibujos, colores, palabras o simbolos; para indicar, advertir o guiar el transito.

P

PASO A NIVEL: Interseccion a un mismo nivel de una via con una via férrea o con otra carretera.

PASO PEATONAL A NIVEL: Zona de la calzada delimitada por dispositivos y areas especiales con destino al
cruce de peatones.

PARQUEADERO: Lugar publico o privado destinado al estacionamiento de vehiculos.
PEATON: Persona que transita a pie por una via.
PEDESTAL: Un zécalo, una base que soporta un poste.

PETO: Prenda suelta o parte de una prenda de vestir que cubre el pecho. Prenda de vestir con peto,
especialmente el pantaldn.

PICTOGRAMA: Escritura ideografica en la que se dibujan en forma simple los objetos.

POSTE: Soporte vertical que tiene como finalidad ubicar a una determinada altura el tablero de una sefial de
transito.

PRELACION: Prioridad o preferencia que tiene una via o vehiculo con relacién a otras vias o vehiculos.

O

ORLA: Linea delgada que separa el borde del tablero con el fondo de la sefial. Sirve para establecer un
contraste que permite distinguir mejor la sefial.

R

RAMPA: Ramal de intercambio con pendiente, destinado a empalmar una via con otra a niveles diferentes.

RASANTE: Linea longitudinal de una calzada que representa los niveles del centro de la superficie de rodadura
a lo largo de la calzada.
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RETRORREFLEXION: Propiedad fisica en el cual un rayo de luz que incide sobre una superficie retrorreflectiva,
es devuelto en la misma direccién al rayo de luz incidente.

RURAL, zona: Zona donde las edificaciones son muy escasas y el terreno esta en su estado natural o dedicado a
cultivos.

S

SEMAFORO: Son dispositivos que proporcionan indicaciones visuales para el control del transito de vehiculos y
peatones en intersecciones. Las indicaciones se hacen a través de luces con lentes de diferentes colores. El
color verde corresponde a la indicacidn de “siga” y el color rojo a “pare”, el color amarillo normalmente sirve
de transicion entre las fases de “siga” y “pare”. Los lentes con luces de colores diferentes se ordenan
verticalmente en una secuencia convencional y preestablecida de la siguiente manera: rojo, amarillo y verde.

SENAL DE TRANSITO: Dispositivo fisico o marca vial que indica la forma correcta como deben transitar los
usuarios de las vias y se instala a nivel de la via para transmitir érdenes o instrucciones mediante palabras o
simbolos.

SENAL ELEVADA, SENAL AEREA: Sefial informativa ubicada sobre estructuras especiales que le permiten una
visibilidad a mayores distancias, por contener mensajes de mayor tamafio y estar a una altura superior a las
demas sefiales de transito.

SENAL SONORA: Aquella que esta disefiada para ser percibida mediante el sentido del oido.
SENAL VISUAL: Aquella que esta disefiada para ser percibida mediante el sentido de la vista.

SEPARADOR: Espacio o dispositivo estrecho y ligeramente saliente, distinto de una franja o linea pintada,
situado longitudinalmente entre dos calzadas, para separar el transito de la misma o distinta direccion,
dispuesto de tal forma que intimide o impida el paso de vehiculos.

SIMBOLO: Figura con que se representa un concepto.
SUBURBANA, zona: Zona de transicion entre la urbanay la rural.

SUPERVISOR: Profesional, en general un ingeniero civil, que representa al Propietario de un proyecto ante el
Fiscal (Ingeniero), y que toma decisiones de orden superior referidas al Contrato de Obra (aprobacién de
certificaciones, de documentos modificatorios, de cambios en los disefios, presupuestos de ejecucion y otras
actividades definidas por el Contratante), e informa al Contratante acerca de la correcta administracion del
Contrato de Obra, del estado de avance de los trabajos de construccién y de la administracién y cumplimiento
del Contrato de Servicios de Fiscalizacion.

T

TACHA DE DEMARCACION (clavo, botdn): Dispositivos pegados sobre el pavimento o marcadores que pueden
ser usados como elementos de guia, como complemento a la demarcacion y en algunos casos como
sustitucion, con el fin de mejorar las condiciones de visibilidad de la sefializacién horizontal.

TACHON: Dispositivo que se coloca sobre el pavimento para encauzar el transito.

TERMOPLASTICO: Material plastico que se aplica en caliente, para formar una pelicula de espesor variable
generalmente usado en sustitucion de la pintura.
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TEXTURA: Caracteristica de la superficie de un material con relacién al tacto.
TRANSITO: Accién de desplazamiento de personas, vehiculos y animales por las vias.

TRANSPORTE: Es el acarreo de personas, animales o cosas de un punto a otro a través de un medio fisico.

U

URBANA, zona: Zona en la que gran parte del terreno esta ocupado por edificaciones.

Vv

VEHICULO: Artefacto montado sobre ruedas que sirve para transportar personas, animales o cosas.
ViA: Zona de uso publico o privado abierta al piblico destinada al transito de publico, personas y/o animales.

ViA FERREA: Via disefiada para el transito de vehiculos sobre rieles, con prelacién sobre todas las demas vias
del sistema vial.

VELOCIDAD DE DISENO: Velocidad seleccionada para proyectar y relacionar entre si las caracteristicas fisicas de
una via que influyen en la marcha de los vehiculos.

VELOCIDAD DE OPERACION: Velocidad promedio que desarrollan el 85% de los usuarios en un tramo
determinado de una via.

Z

ZONA ESCOLAR: Zona de la via situada frente al un establecimiento de ensefianza y que se extiende cincuenta
metros al frente y a los lados de los lugares de acceso al establecimiento.

ZONA DE CONFLICTO: Area de interseccion entre dos flujos de transito.

ZONA DE ESTACIONAMIENTO RESTRINGIDO: Parte de la via delimitada por autoridad competente en zonas
adyacentes a instalaciones militares o de policia, teatros, bancos, hospitales, entidades oficiales y de socorro,
iglesias, establecimientos industriales y comerciales.
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107. SENALIZACION HORIZONTAL

Se explica la funcion que desempeia la sefializacion horizontal
y su clasificacion, especificaciones para el disefio, simbolos,
letras, dimensiones, color, materiales y la forma de realizar un
proyecto de seializacion.

107.01 DEFINICION

La sefalizacién horizontal corresponde a la aplicacion de marcas viales, conformadas por lineas,
flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el pavimento, cordones y estructuras de las vias de
circulacién o adyacentes a ellas, asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura,
con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstaculos.

La demarcacion desempefia funciones definidas e importantes en un adecuado esquema de
regulacion del transito. En algunos casos, son usadas para complementar las érdenes o advertencias
de otros dispositivos, tales como las sefales verticales y semaforos; en otros, transmiten
instrucciones que no pueden ser presentadas mediante el uso de ningln otro dispositivo, siendo un
modo muy efectivo de hacerlas entendibles.

107.01.1 TRAZOS CONTINUOS Y DISCONTINUOS

1) LINEACONTINUA:

Independientemente de su color amarillo o blanco, indica que no debe ser traspasada ni circular
sobre ella.

2) DOBLE LINEACONTINUA:

Refuerza el concepto de las anteriores y establece una separacién minima entre ambos sentidos de
circulacién.

3) LINEAS DISCONTINUAS:

Indican la posibilidad de ser traspasadas.

4) LINEAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS PARALELAS:

Indican la licencia de traspasar en el sentido de la discontinua a la continua y la prohibicidon de
hacerlo de la continua a la discontinua.

107.01.2 MATERIAL

Las marcas viales o demarcacion horizontal son las senales de transito demarcadas sobre la calzada,
con el fin de regular, transmitir d6rdenes, advertir determinadas circunstancias, encauzar la
circulacion o indicar zonas prohibidas. El material debe ser antideslizante, resistente y de un espesor
no mayor a 5 mm, con excepcion de las tachas y separadores de transito. Las demarcaciones seran
uniformes en disefio, posicién y aplicacién. Tal como para los demas dispositivos de control de
transito, es necesaria su uniformidad respecto a las dimensiones, disefio, simbolos, caracteres,
colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se emplea y tipo de material usado, a fin de que
puedan ser reconocidas y entendidas instantdneamente por los usuarios de la via.
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107.01.3 REFLECTIVIDAD

En autopistas, rutas, puentes, accesos y egresos de las vias mencionadas y en calles y avenidas de
intenso volumen vehicular, toda la demarcacion debe ser reflectiva, excepto paso peatonal tipo
cebra, o estar debidamente iluminadas. Cuando sea necesario demarcar lineas divisorias de sentidos
opuestos de direccion, de borde de calzada, de pare, isletas canalizadoras o delimitadoras de
obstaculos, sendas peatonales y marcas o leyendas de cruces ferroviales, "CEDA EL PASO" y "PARE",
también debe utilizarse material reflectivo

107.01.4 COLORESY LETRAS

Las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o amarillas, excluyendo el pintado de cordones
o la aplicacion de tachas reflectivas u otras. En las lineas longitudinales el color blanco se empleara
para hacer separacidn entre transito en el mismo sentido y el color amarillo define la separacién de
corrientes de transito de sentido opuesto en camino de doble sentido con calzada de varios carriles,
lineas de barreras y zonas de obstrucciones. Las flechas, simbolos y letras seran de color blanco, a
excepcion de las flechas de doble cabeza utilizadas para la demarcacidn de carriles de contraflujo.

El Color Blanco se empleard para:

Lineas centrales sobre carreteras rurales de dos carriles.

Lineas de carril

Lineas de borde de pavimento.

Demarcaciones sobre banquinas pavimentadas.

Lineas canalizadoras.

Aproximaciones a obstrucciones que pueden ser pasadas por ambos lados.

e Demarcacion de giros y flechas direccionales.

e Lineas de PARE.

e Sendas peatonales.

e Lineas que delimitan espacios de estacionamientos.
e Demarcaciones de simbolos y palabras.

e Lineas auxiliares para la reduccion de velocidad.

e Cruce ferroviario.

e Demarcacidn para niebla.

El Color Amarillo se empleard para:
e Lineas centrales dobles sobre calzadas de multiples carriles.
e Lineas de barreras que indican prohibicidn de cruzarlas en:
e Transiciones del ancho del pavimento.
e Aproximaciones a obstrucciones que deben ser pasadas del lado derecho.
e [sletas de transito.
Lugares en que por su disefio geométrico se deba inhibir el paso al carril de sentido opuesto.

107.02 COMPETENCIA

El MOPC es el ente nacional regulador responsable de elaborar, divulgar, unificar y reglamentar el
sistema de dispositivos de seguridad vial, referidos a sefializacion vertical, horizontal, transitoria,
semaforizacion y especificaciones técnicas referidas a los materiales y calidades minimas exigibles.
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El sefnalamiento lo realiza o autoriza el organismo nacional, departamental o municipal responsable
de la estructura vial, siendo también de su competencia colocar o exigir la sefial de advertencia en
todo riesgo mds o menos permanente. Los que sean transitorios deben ser eliminados por la
autoridad que primero intervenga, caso contrario debe sefalizarlos o exigir que se lo haga, con
intervencion policial cuando corresponda.

Toda demarcacién sobre el pavimento de la via publica que no se ajuste al presente, debe ser
removida de acuerdo a procedimientos aprobados en la presente Guia, sin perjuicio de las sanciones
gue puedan corresponder. Las autorizaciones al respecto, para ser validas, deben tener en forma
visible, la constancia del permiso de la autoridad del transito local.

107.03 USO

La sefializacion horizontal (marcas sobre el pavimento y objetos sobrepuestos) debera cumplir con
los propdsitos prescritos en este capitulo. Antes que una via sea abierta al transito, deberad verificarse
la presencia de todos los elementos definidos en el proyecto y otros que pudiesen resultar
necesarios. El uso de las demarcaciones debe estar apoyado en estudios realizados por profesionales
con experiencia en el campo de la Ingenieria de Transito.

Por otro lado, un requisito importante al momento de decidir el material a emplear en la
demarcacién, sera su duracion y funcionalidad en condiciones climaticas adversas. Esta condicion
dependerd de las siguientes variables:

» caracteristicas del material; el tipo de sustrato sobre el cual se aplica; tipo y cantidad de
transito; climay
» condiciones ambientales en el entorno a la via.

Las especificaciones que se entregan en el Capitulo 114, tienen por objeto unificar los materiales a
utilizar en las demarcaciones a utilizar a nivel nacional, de modo tal que cuenten con las
caracteristicas que aseguren su duracion y visibilidad, tanto diurna como nocturna.

Todas las vias pavimentadas deberdn contar con sefalizacién horizontal, la cual deberd cumplir una
funcion prioritaria en vias interurbanas y/o de apoyo a la sefializacion vertical en las vias urbanas.

Cuando se modifiquen las caracteristicas operacionales y/o fisicas de una via, tales como cambios de
sentido de trdnsito o ensanchamientos, podria ser necesaria la eliminacion o borrado de la
demarcacién existente para no confundir a los usuarios, no desacreditar otras sefiales y no generar
accidentes. Las demarcaciones obsoletas deben ser removidas antes que las nuevas condiciones de
operacion y/o fisicas se implementen.

Se puede utilizar cualquier proceso que elimine totalmente la demarcacién obsoleta siempre que no
dafie el medio ambiente y que no afecte la integridad del pavimento, tales como chorro de arena,
cepillado, quemadura, aplicaciéon de agentes quimicos u otros. No se permite el recubrimiento con
pintura gris o negra, ya que ésta se desgasta con el tiempo dejando visible la demarcacién que se ha
intentado eliminar. Las demarcaciones elevadas innecesarias deben ser removidas en su totalidad.
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107.04 VISIBILIDAD

Tomando en consideracién que la sefializacidn horizontal se ubica sobre la calzada, presenta la
ventaja, frente a otros tipos de senales, de transmitir su mensaje al conductor sin que éste distraiga
su atencidn de la pista en que circula. Desde este punto de vista, el lograr una mejor sefializacién
horizontal constituye un objetivo prioritario de la seguridad vial. No obstante, como desventaja, su
visibilidad se ve afectada por variables ambientales, tales como nieve, lluvia, polvo, alto transito y
otros. Por lo tanto, frente a maniobras de alto riesgo tales como zonas de no adelantar, o de
detencion PARE, deben siempre ser reforzadas con la sefializacidn vertical correspondiente.

107.04.1 VISIBILIDAD NOCTURNA (RETRORREFLECTANCIA)
107.04.1 (a) Demarcaciones planas

Las demarcaciones deberan ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicidn climatica,
por ello se deberan fabricar y ejecutar con materiales apropiados, como pinturas que junto a micro-
esferas de vidrio, se someten a procedimientos que aseguran su retrorreflexién. Esta propiedad,
permitird que las micro-esferas sean visibles en la noche al ser iluminadas por las luces de los
vehiculos, ya que una parte significativa de la luz que reflejan retorna hacia la fuente luminosa.

Estas demarcaciones deberan cumplir con los valores minimos de retrorreflexion indicados en Ia
tabla 107.1.

TABLA 107.1 RETRORREFLECTANCIA INICIAL A 30 DIAS (MCD/LUX/M2)

ANGULOS COLORES
ILUMINACION | OBSERVACION | BLANCO AMARILLO
3,5° 4,5° 300 180
1,24° 2,29° 200 120

Cuando los valores de retrorreflectancia decaigan hasta los indicados en la tabla 107.2, se deberd
ejecutar el repintado de las marcas sobre el pavimento.

TABLA 107.2 VALORES MINIMOS DE RETRORREFLECTANCIA PARA REPINTADO

ANGULOS COLORES
ILUMINACION | OBSERVACION BLANCO AMARILLO
3,5° 4,5° 120 95
1,24° 2,29° 90 70
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107.04.1 (b) Demarcaciones elevadas

Para demarcaciones elevadas (tachas y otros elementos verticales pintados), la superficie
retrorreflectante debe ser siempre a lo menos de 10 cm®. Cuando el elemento instalado pierda parte
de dicha superficie, no alcanzando el minimo sefialado, se debera retirar e instalar uno nuevo.

Se establece que los valores minimos de retrorreflexion seran los considerados en la tabla 107.3. Ver
figura 107.1.

TABLA 107.3 COEFICIENTE DE INTENSIDAD LUMINOSA RETRORREFLEJADA

ANGULO DE ANGULO DE MiINIMO VALOR RL (Milicandelas por lux)
ENTRADA “E” | OBSERVACION
“o” (mcd/lx)
0° 0,2° 279 167 70 93 26
+209 - 20 0,20 112 67 28 37 10

: Angulo de Observacion en Grados
1 : Angulo de lluminacion en Grados

PERFIL

- (1 = Tacha

Tacha

PLANTA
E : Angulo de Entrada en Grados

FIGURA 107.1. ANGULO DE ENTRADA Y DE OBSERVACION

107.04.2 VISIBILIDAD DIURNA (COLOR Y FACTOR DE LUMINANCIA)

107.04.2 (a) Demarcaciones planas
Las lineas longitudinales y marcas deben ser blancas o amarillas.

Amarillo: El color amarillo establece la separacion de corrientes de transito de sentido opuesto en
caminos de doble sentido con calzadas de uno o varios carrilles y lineas de barrera. Este color se
utiliza también en las islas divisorias y en las marcas para prevenir el bloqueo de una interseccion.
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Blanco: El color blanco define la separacién entre transito en el mismo sentido y la demarcacién de
borde de calzada, pasos peatonales y espacios de estacionamiento. Las flechas, simbolos y letras
seran de color blanco.

Cuando se requiera dar contraste a las lineas blancas o amarillas podran emplearse lineas negras
adyacentes a ellas y de ancho igual a la mitad del ancho de la linea, excepto para marcas viales en
donde se implementaran lineas negras que sobresalgan 5 cm.

Los colores estan definidos por las coordenadas cromaticas del Sistema Normalizado CIE 1931, con
valores definidos en la tabla 107.4.

TABLA 107.4 COORDENADAS CROMATICAS PARA DEMARCACIONES PLANAS

COLOR X Y X Y X Y X Y

BLANCO | 0,355 | 0,355 | 0,305 | 0,305 | 0,285 | 0,325 | 0,335 | 0,375

AMARILLO | 0,494 | 0,427 | 0,545 | 0,455 | 0,465 | 0,535 | 0,427 | 0,483

107.04.2 (b) Demarcaciones elevadas

Las demarcaciones elevadas (tachas y otros elementos pintados) pueden ser blancas, amarillas o
rojas, debiendo coincidir el color de la superficie o lamina retrorreflectante con el del cuerpo del
elemento que la contiene, con la excepcidn de las tachas bicolor. Se utiliza el blanco para indicar
lineas que pueden ser traspasadas, el amarillo para sefialar lineas que no pueden ser traspasadas.

107.04.2 (c) Contraste con el pavimento

Para garantizar una adecuada visibilidad diurna de una demarcacidon se requiere que ésta se
destaque de la superficie de la via, para lo cual, se define una relacién de contraste minima entre la
demarcacién y el pavimento. Con frecuencia el color original del pavimento tiende a cambiar con el
tiempo, por el desgaste de la superficie y en el caso de pavimentos de asfalto, por el envejecimiento
del ligante. De hecho, los pavimentos de mezcla asfaltica tienden, con el tiempo, a cambiar de color
negro a gris.

La relacidon de contraste minima Rc es 1,7, donde:
Rc = (Bdemarcacidén - Bpavimento) / Bpavimento

Donde B corresponde al factor de luminancia. Este factor, se determinard mediante equipos
especiales (espectrofotometro, integrador, colorimetro triestimulo, prensa mecdnica para polvo).

Los valores minimos correspondientes al factor de luminancia para la pintura de demarcacién

son:
Pintura blanca B=0,40
Pintura amarilla B=0,20

24 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

Para lograr el contraste entre la demarcacién y el pavimento, existe la alternativa de aplicar color
negro como fondo de la demarcacion, el cual deberd exceder el ancho de la demarcacién en al
menos 5 cm. en todas las direcciones.

107.05 RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

Al igual que la capa de rodadura, la demarcacién plana debe presentar una resistencia al
deslizamiento suficiente para que los vehiculos circulen sobre la misma sin riesgo. Esta condicién estd
directamente relacionada con su coeficiente de rozamiento, ya que la resistencia al deslizamiento es
producto de ese coeficiente por la fuerza normal que ejerce el vehiculo al pasar sobre la
demarcacion.

Considerando lo anterior, el coeficiente de rozamiento de las demarcaciones planas debe ser mayor
o igual a 0,45, segtiin mediciones con el Péndulo Britanico (TRRL).
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108. CLASIFICACION DE SENALES HORIZONTALES

De acuerdo con la funcion que cumplen, las sefiales horizontales se
clasifican en: - Marcas Longitudinales
- Marcas Transversales

- Marcas Especiales
108.01MARCAS LONGITUDINALES

Son franjas de un ancho minimo de 0,1m a 0,3 m impresas en material
reflectivo a lo largo de la calzada, en forma continua o no, que tienen los
significados siguientes:

108.01.1 TRAZOS CONTINUOS Y DISCONTINUOS (SIGNIFICADO)

108.01.1(a) Linea Continua

Independientemente de su color amarillo o blanco, indica que no debe ser traspasada ni circular
sobre ella.

108.01.1 (b) Doble Linea Continua

Refuerza el concepto de las anteriores y establece una separacién minima entre ambos sentidos de
circulacién.

108.01.1(c) Lineas Discontinuas
Indican la posibilidad de ser traspasadas.
108.01.1 (d) Lineas Continuas y Discontinuas Paralelas

Indican la licencia de traspasar en el sentido de la discontinua a la continua y la prohibiciéon de
hacerlo de la continua a la discontinua.

108.01. 2 LINEAS CENTRALES

Se empleardn estas lineas de color amarillo, para indicar el eje de una calzada con transito
bidireccional y de color blanco para separar carriles de transito, en el mismo sentido.
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108.01.3 LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO

Esta linea separa la banquina del carril de circulacién, indicando el borde exterior del pavimento. En
todas las vias, urbanas y rurales que no cuenten con cordones y en las vias de jerarquia superior, se
debe delimitar el borde de pavimento para impedir el transito de vehiculos por la banquina y
especialmente en la aproximacion a intersecciones, cruces, puentes angostos, perimetros urbanos,
etc.

Una linea de borde de pavimento de color amarillo a la izquierda de la calzada, en vias con
separador, indica la finalizacién de circulacién en ese sentido.

108.01.4 LINEAS DE CARRIL
Estas lineas serviran para delimitar los carriles que conducen el transito en la misma direccion.

También cumplen la funcidn de incrementar la eficiencia del uso de una calle en sitios donde se
presentan congestionamientos.

108.01.5 LINEAS DE SEPARACION DE RAMPAS DE ENTRADA O DE SALIDA

Tienen por objeto hacer la separacién entre el carril de circulacién de una via de alta velocidad y la
rampa de entrada o de salida, donde existen carriles de aceleracion o desaceleracidon para los
vehiculos.

108.01.6 DEMARCACION DE ZONA DE ADELANTAMIENTO PROHIBIDO

Estas demarcaciones sirven para delimitar longitudinalmente las zonas en las cuales el
adelantamiento esta prohibido en uno u otro sentido o en ambos a la vez, lo que se indicara por las
caracteristicas especiales de la demarcacion central.

108.01.7 DEMARCACION DE BANQUINAS PAVIMENTADAS

Estas demarcaciones deberan hacerse cuando el ancho de las banquinas es superior a 3 m y no existe
contraste entre la banquina y la calzada, con el fin de que la banquina no se confunda con un carril
adicional.

108.01.8 DEMARCACION DE CANALIZACION

Las demarcaciones de canalizacidon se haran con lineas blancas continuas de 15 cm de ancho, como
minimo. Esta linea, por su anchura, es un valioso medio de regulacidn del transito, para canalizarlo o
encarrilarlo y disminuir los cambios de carril.

108.01.9 DEMARCACION DE TRANSICIONES EN EL ANCHO DEL PAVIMENTO

Esta demarcacion se usard en zonas en donde el ancho del pavimento esté en transicion y se reduce
el nimero de carriles. Se hard con una linea continua, blanca o amarilla segun los sentidos de
circulacién.
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108.01.10 DEMARCACION DE APROXIMACION A OBSTACULOS

Los obstaculos dentro de la via constituyen peligros que deben suprimirse siempre que sea posible.
Cuando no se puedan eliminar, debe hacerse todo lo posible para advertir su presencia a los
conductores de los vehiculos. La demarcacion sobre el pavimento debera usarse para complementar
las sefales verticales y para guiar el transito al aproximarse éste a una obstruccion fija dentro de la
via. La demarcacién de aproximacion a obstaculos se empleard solamente para complementar la
demarcacién adecuada sobre la misma obstruccion.

108.01.11 DEMARCACION DE APROXIMACION A PASOS A NIVEL

Se demarcaran todos los pasos a nivel de una calle o carretera. Las demarcaciones se hardn con
lineas amarillas longitudinales, lineas blancas transversales y con la letra “X”, acompafiada de las
letras “F” y “C”, una a cada lado de dicha “X”, para cada carril del cruce, en el sentido de circulacion
del transito.

108.01.12 DEMARCACION DE LINEAS DE ESTACIONAMIENTO

Las demarcaciones que limitan los espacios para estacionamiento de vehiculos se haran con lineas
blancas de 10 cm de ancho, como minimo. Se utilizardn de la forma mas eficiente y ordenada posible
los espacios de estacionamiento, evitando invadir las paradas de transporte publico, las zonas
comerciales, las rampas para discapacitados y las proximidades a las esquinas.

108.01.13 DEMARCACION DE USO DE CARRIL

Esta demarcacidn se hara a la entrada a intersecciones para indicar al usuario la manera correcta de
entrar, previéndole los giros derechos o izquierdos e indicandole el sitio en donde debe efectuarlos y
se hard con leyendas y flechas de color blanco, que complementan las sefiales verticales.

108.01.14 DEMARCACION DE PARADAS DE OMNIBUS

Esta demarcacién tiene por objeto delimitar un drea de detencidn para la parada de émnibus. El
largo de las dimensiones dependera de la demanda de édmnibus por hora a que esté sometida la
parada. Su color sera blanco.

108.01.15 DEMARCACION DE CARRILES DE CONTRA FLUJO
Al tratarse de un carril exclusivo con circulacién en contraflujo a la permitida en la via, la sefalizacion
debera ser mas repetitiva y clara, debido al peligro que representa para el transito normal de la via.
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108.02 MARCAS TRANSVERSALES

Son franjas de un ancho de 0,3 m a 0,6 m que atraviesan la calzada.

108.02.1 DEMARCACION DE LINEAS DE PARE

Esta demarcacién deberd usarse en zonas urbanas y rurales para indicar el sitio de parada de
vehiculos anterior a una sefial de transito o un semdforo, que reglamenta su detencién antes de
entrar a una interseccién. Su color serd blanco.

108.02.2 DEMARCACION DE PASOS PEATONALES
Esta demarcacidn se empleard para indicar la trayectoria que deben seguir los peatones al atravesar
una calzada de transito. Estas marcas seran de color blanco.

108.02.3 DEMARCACION DE CEDA EL PASO
Esta demarcacion debera usarse en vias urbanas o rurales de alta velocidad, para complementar la
sefial vertical respectiva.

108.02.4 LINEAS ANTIBLOQUEO

Tienen por objeto notificar a los conductores la prohibicion de obstruir en una interseccién, adn
cuando el semaforo se lo permita o gocen de prioridad, si la situacion de la circulacidn es tal, que
previsiblemente puedan quedar detenidos de forma que impidan u obstruyan la circulacidn
transversal.

108.02.5 FLECHAS
Son marcas en el pavimento con forma de flechas que indican los sentidos de circulacidn del transito
y se utilizaran como sefial de reglamentacién para el conductor.

108.02.6 LEYENDAS
Son marcas en el pavimento con leyendas que indican o confirman al conductor ciertas restricciones
mostradas en la sefializacidn vertical. Sirven de refuerzo a la sefalizacion vertical.

108.02.7 SIMBOLOS
Son pictogramas en el pavimento con formas que indican al conductor la existencia de zonas o sitios
con restricciones especiales (paso de minusvalidos, ciclovias, pasos peatonales, etc.).
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108.03 MARCAS ESPECIALES

108.03.1 CORDONES DE VEREDAS Y ENCAUZADORES DE TRANSITO
Se deberdn demarcar los cordones que indiquen riesgo o encauzamientos, con el fin de hacerlos mas

visibles. Serd de gran ayuda para los conductores el pintar los cordones frente a una interseccién en
“T” o cruces similares. También se podran pintar los cordones cuando frente a ellos sea prohibido
estacionar.

108.03.2 DENTRO DE LA ViA
Se debe evitar todo tipo de obstruccion dentro de la via, excepto aquellas que son inamovibles como
las pilas de puentes e islas necesarias para encauzar el transito.

108.03.3ADYACENTE A LA VIA
Se sefializaran todos los objetos adyacentes a la via que en cualquier forma interfieran la visibilidad
de los usuarios o que constituyan un riesgo para la conduccion nocturna.
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109. DISENO DE LA SENALIZACION

HORIZONTAL

-0

En esta seccidon se hace referencia a las caracteristicas y disefios que deben cumplir los materiales
utilizados para la sefializacién de vias.

109.01 MARCAS LONGITUDINALES

109.01.1 LINEAS CENTRALES

Se emplearan estas lineas de color amarillo, para indicar el eje de una calzada con transito en los dos
sentidos y de color blanco para separar carriles de transito, en el mismo sentido (ver figura 109.1). En
circunstancias especiales esta linea puede no estar en el centro geométrico de la calzada, como es el
caso de transiciones en el ancho del pavimento, cuando hay un carril adicional para marcha lenta, en
la entrada a tuneles o puentes angostos, etc.

Las lineas centrales deben usarse en los siguientes casos:

En vias rurales de dos sentidos, con ancho de pavimento de 5,50 m o mas,

En vias secundarias o de jerarquia superior, dentro del perimetro urbano de las poblaciones,
En todas las calles o carreteras de cuatro o mas carriles,

En autopistas, carreteras principales y secundarias, y

En todas las vias en donde un estudio de ingenieria de transito asi lo aconseje.

YV VVYVVYVY

Las lineas centrales estaran conformadas por una linea segmentada de 12 cm de ancho, como
minimo, con una relacion de longitudes entre segmento y espacio de tres (3) a cinco (5).Tendran las
siguientes dimensiones:

» Envias rurales:

Longitud del segmento pintado 4,50 m.

Longitud del espacio sin pintar 7,50 m.

» Envias urbanas:

Longitud del segmento pintado 3,00 m.

Longitud del espacio sin pintar 5,00 m.
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FIGURA 109.1. DEMARCACION DE LINEAS CENTRALES EN EL PAVIMENTO
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109.01.2 DEMARCACION DE ZONAS DE ADELANTAMIENTO PROHIBIDO

a) En perfil: La altura del ojo del conductor y del vehiculo que se acerca, se mide a 1,20 m de la
superficie del pavimento.

b) En planta: La visual de los conductores se ubica a 0,50 m a la derecha de la linea de eje de la
via, en cada sentido de circulacién

La distancia minima de visibilidad de adelantamiento y la longitud minima de la linea de prohibido
adelantamiento se calculardn de acuerdo con la velocidad de operacién, teniendo en cuenta lo
establecido en la tabla 109.1. Ver figura 109.2.

TABLA 109.1 DIMENSIONES DISTANCIAS MiNIMAS DE VISIBILIDAD PARA DEMARCACION DE ZONAS DE
ADELANTAMIENTO PROHIBIDO

VELOCIDAD DISTANCIA MiNIMA LONGITUD MINIMA
(Km/h) DE VISIBILIDAD DE DE ADELANTAMIENTO
ADELANTAMIENTO (m) PROHIBIDO (m)
40 140,00 35,00
50 150,00 40,00
60 170,00 45,00
70 210,00 55,00
80 240,00 60,00
100 324,00 80,00
120 400,00 100,00

Cuando la distancia en la cual podria ser permitido adelantar, medida entre los extremos de zonas de
adelantamiento prohibido es igual o menor que la distancia de visibilidad de adelantamiento a la
velocidad directriz del sector, se debe prohibir el adelantamiento. El resultado del chequeo sera:

a) Una linea continua amarilla de 12 cm de ancho como minimo, cuando esté prohibido pasar
de un carril a otro. Cuando la situacion sea simultanea en ambos sentidos de circulaciéon, no
se demarca la linea discontinua.

b) Dos lineas continuas amarillas de 10 cm de ancho como minimo, separadas por un espacio
minimo de 8 cm, cuando esté prohibido pasar de un carril a otro de sentido contrario. En el
caso de utilizarse también tachas reflectivas, la separacién entre lineas sera suficiente para
contener las tachas. Ver figura 109.3.

c) Dos lineas amarillas paralelas de 10 cm de ancho como minimo, separadas por un espacio de
aproximadamente 8 cm, una continua y otra segmentada o las dos continuas, para indicar la
prohibicién de adelantamiento a los vehiculos que transitan en el carril adyacente a la linea
continua, cuando se empleen equipos de demarcacion de dos pistolas.

Cuando se utilicen equipos de tres pistolas, las dos lineas continuas estaran separadas 28 cm, como

minimo.

Nota: Podra utilizarse una sola linea continua en vias con ancho de calzada inferior a 5,60 m, cuando en el disefio se
presenten dos lineas continuas para indicar zonas de prohibido adelantamiento para ambos sentidos de circulacién.
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Demarcacion con vehiculo con tres pisablas (Ancho de galzada mayor a 6 m)

Demarcacion con vehiculo con dos pistsolas (Ancho de caluda menor a6 m)

109.2.a) CURVA VERTICAL

109.2.b) CURVA HORIZONTAL

FIGURA 109.2. DEMARCACION DE ZONAS DE ADELANTAMIENTO PROHIBIDO
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B wchos ojos
Cotas en centimetros

FIGURA 109.3. EJEMPLO DE LINEAS CONTINUAS PARALELAS

109.01.2 (A) CRITERIOS PARA EL DISENO DE LINEAS EN ZONAS DE NO ADELANTAMIENTO

Las zonas de No Adelantar deben ser identificadas y definidas cuidadosa y adecuadamente conforme
a los criterios especificados a continuacidn, ademas de los lugares en que exista una distancia de
visibilidad de adelantamiento menor a la distancia de adelantamiento minima.

Esta ultima distancia es la necesaria para que el vehiculo abandone su pista, pase al vehiculo que lo
precede y retome su pista en forma segura, sin afectar la velocidad del vehiculo que esta adelantado,
ni la de otro que se desplace en sentido contrario por la pista utilizada para el adelantamiento.

En los siguientes sectores de una via se prohibe adelantar, y por tanto debe considerarse una linea
continua:

Banquinas.

Curvas horizontales sin visibilidad.
Puentes bidireccionales.

Pasos a nivel bidireccionales.

Cruces no regulados.

Cima de una cuesta (curvas verticales).

YVVVVYYYV

Dado que la maniobra de adelantamiento es la de mayor riesgo al conducir, las zonas de NO
ADELANTAR deben ser definidas cuidadosamente conforme a los criterios especificados a
continuacion.
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Tratandose de curvas verticales la distancia de visibilidad de adelantamiento es la maxima distancia a
lo largo de la cual un objeto que se encuentra 1,20 m por encima de la superficie del pavimento
puede ser visto desde un punto, también a 1,20 m por encima del pavimento. Ver figura 109.2 (a).

La distancia de visibilidad de adelantamiento en una curva horizontal es aquella que se mide a lo
largo del centro de la pista mas a la derecha en el sentido de circulacidn, entre dos puntos que se
encuentran 1,10 m sobre la superficie del pavimento, en la linea tangencial al radio interno u otra
obstruccion que recorte la visibilidad dentro de la curva. Ver Figura 109.2 (b).

En la tabla 109.2 se especifican las distancias de adelantamiento minima segun la velocidad maxima
permitida en la via.

TABLA 109.2 DISTANCIA MiNIMA DE ADELANTAMIENTO

VELOCIDAD DISTANCIA
MAXIMA MINIMA DE
(km/h) ADELANTAMIENTO
(m)
30 80
40 110
50 140
60 180
70 240
80 290
90 350
100 430

Una zona de NO ADELANTAR se justifica donde la distancia de visibilidad de adelantamiento es
menor que la distancia de adelantamiento minima sefialada en la tabla anterior. Asi por ejemplo, en
vias con velocidad maxima de 90 km/hr, se debe prohibir el adelantamiento en todos aquellos
tramos en que la distancia de visibilidad de adelantamiento sea menor a 350 m.

Las zonas de NO ADELANTAR deben ser indicadas mediante demarcacion y sefales verticales; la
primera se extiende a lo largo de todo el tramo en que rige la prohibicidn y las segundas se instalan
donde se inicia la restriccion, como se sefiala en el Capitulo 103 de esta Guia.

Por razones de seguridad, en ningln caso la extensidn de un tramo con prohibicién de adelantar
debe ser inferior a 150 m. Cuando dicha distancia resulta menor, la demarcacién continua faltante
debe agregarse al inicio de la zona para completar 150 m.

De igual manera, entre dos zonas de adelantamiento prohibido deben existir a lo menos 120 m que
lo permitan; si esta distancia resulta menor se debe prolongar la linea doble continua, uniendo
ambas zonas.

109.01.3 LINEAS DE BORDE DE PAVIMENTO

Las lineas de borde de pavimento seran de color blanco. En caso de vias con varios carriles de un solo
dentido, las lineas del borde de pavimento que es adyacente al separador central, deberdn ser de
color amarillo. Ver figura 109.4.
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Podran demarcarse lineas de borde de pavimento de color azul en las aproximaciones a hospitales,
clinicas y centros de atencién médica. Dichas lineas se pintaran en las vias que conduzcan a tales
sitios, desde una distancia de 500 m o mayor. En los casos en que se prefiera mantener la linea de
borde de pavimento de color blanco, se instalaran tachas reflectivas bidireccionales de color azul,
separadas entre si 3 m.

&

Lineas d

FIGURA 109.4. LINEAS DE BORDE EN EL PAVIMENTO
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109.01.4 LINEAS DE CARRIL

Se usara una linea blanca segmentada de 12 cm de ancho, como minimo, con relacién de longitudes
entre segmento y espacio de tres (3) a cinco (5), conforme a las siguientes dimensiones:

> Envias rurales:

Longitud del segmento pintado 4,50 m.

Longitud del espacio sin pintar 7,50 m.

> Envias urbanas:

Longitud del segmento pintado 3,00 m.

Longitud del espacio sin pintar 5,00 m.

Cuando el cambio de carril puede acarrear un riesgo, si no se efectla con precaucion, se usara una
linea blanca continua de 12 cm de ancho, como minimo. Ver figura 109.5.

109.01.4 (A) LINEA BLANCA SEGMENTADA

Las lineas blancas segmentadas se dispondrdn en tramos de una via, donde se permite
reglamentariamente la maniobra de cambio de pista, desde una pista normal de circulacién a otra
también de circulaciédn normal.

Dependiendo de la categoria de la via en cuestidn, la relacion entre longitudes de los segmentos
demarcados, brechas de separacion y anchos de segmentos, deberan cumplir con lo indicado en la
tabla 109.3.

TABLA 109.3 RELACION DEMARCACION / ESPACIO SIN PINTAR EN LINEA BLANCA SEGMENTADA

VELOCIDAD PATRON RELACION
MiNIMA DE LA (m) DEMARCACION /
VIA LONGITUD SIN
(km/h) PINTAR
Mayor a 80 12 1a3
Menor o igual a 80 8 3a5

Por ejemplo, para una via con velocidad méaxima inferior a 60 km/hr se debe usar un patron de 8 my
una relacién 3 a 5, lo que se traduce en lineas de 3 m demarcados seguidas de 5 m sin demarcar.

La demarcacion elevada (tachas) debe ser de color blanco e instalarse centrada en todas los espacios
sin pintar o espacio no pintado por medio. Ver figura 109.5.
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FIGURA 109.5. EJEMPLO DE LINEAS BLANCAS SEGMENTADAS

109.01.4 (B) LiNEAS SEGMENTADAS ESPECIALES
109.01.4 (B1) LiNEAS DE SEPARACION DE RAMPAS DE ENTRADA O DE SALIDA

Estas lineas serdn de color blanco, intermitentes con tramos de un metro (1,0 m), separadas un
metro (1,0 m) y con un ancho minimo de 0,15 m (vias Secundarias y Terciarias) o con tramos de un
metro (1,0 m), separadas dos metros (2,0 m) y con un ancho minimo de 0,20 m (vias Primarias). Ver
figuras 109.6, 109.7 y 109.8.

FIGURA 109.6. RELACIONES DE DEMARCACION EN RAMPAS DE ENTRADA O DE SALIDA
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FIGURA 109.7. LINEAS DE SEPARACION DE RAMPAS DE ENTRADA O DE SALIDA
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Circulacion en
doble sentido

Divergente

Convergente

OBSERVACIONES: Las franjas oblicuas deberan ser aproximadamente
perpendiculares a la direccion del movimiento prohibido.

FIGURA 109.8. LINEAS DE SEPARACION DE RAMPAS DE ENTRADA O DE SALIDA (DETALLES)
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109.01.4 (B2) PISTAS AUXILIARES DE TRANSITO LENTO
Estas lineas sirven para separar la pista reservada al transito de determinados vehiculos que circulan
con velocidades menores a la maxima de disefio.

En el tramo donde se incorpora la pista especial, sera necesario demarcar en la calzada, flechas
rectas que indiquen el sentido del transito. Los anchos y la relacién entre las longitudes de los
segmentos demarcados y los espacios sin pintar de separaciéon, deberdn cumplir con lo indicado en
tabla 109.3.

109.01.4 (B3) LINEA SEGMENTADA DE BORDE DE CALZADA

Las lineas segmentadas de borde de calzada, deben ser empleadas en lugares de emplazamiento de
accesos particulares y para delimitar ensanchamientos de calzada destinadas al estacionamiento o
detencion de vehiculos. La relacién entre las longitudes de los segmento demarcados y de las
brechas de separacion y anchos deberan cumplir con lo indicado en tabla 109.3.

109.01.4 (c) LiNEA BLANCA CONTINUA
La linea continua sobre la calzada significa que ningun conductor con su vehiculo debe atravesarla ni
circular sobre ella.

La linea continua se utiliza para:

» Demarcar la separacion de carriles.
Para un mismo sentido de flujo en donde no es permitida la maniobra de adelantamiento. Se

prohibe reglamentariamente el cambio de pistas en cruces, disponiéndose lineas de pistas
continuas, en cruces controlados por las sefiales estaticas “CEDA EL PASO” o“PARE” y en
cruces controlados por sefiales dindmicas “SEMAFORO”, en una longitud de 20 metros
medidos desde la linea de detencién. Ver Figura 109.4.

» Demarcar el borde derecho de la calzada.
Estas lineas indican a los conductores, especialmente en condiciones de visibilidad reducida,

dénde se encuentra el borde de la calzada, lo que les permite posicionarse correctamente
sobre ésta.

Estas demarcaciones son la Unica orientacidon para un conductor cuando es encandilado por un
vehiculo que transita en el sentido contrario, de alli la importancia que presenta en caminos y
carreteras bidireccionales.

En dreas urbanas, cuando las caracteristicas geométricas de la via generan condiciones de riesgo,
como por ejemplo: curvas cerradas, variaciones de ancho de calzada o cuando no existe iluminacion
apropiada, estas lineas presentan una gran utilidad para el conductor, por lo tanto deben ser
consideradas en el disefo.

Estas lineas deberan disponerse de los anchos indicados en el esquema siguiente, en funcién del tipo
de via. Para velocidades menores a 60 km/h, el ancho de la linea continua serd de 12 cm. Para rutas
con velocidades mayores, su ancho sera de 15 cm.

42 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

109.01.5 DEMARCACION DE BANQUINAS PAVIMENTADAS

Estas demarcaciones deberdn hacerse cuando el ancho de las banquinas es superior a 3 m y no existe
contraste entre la banquina y el carril de circulacion, con el fin de que la banquina no se confunda
con un carril adicional.

Se hard con lineas blancas, diagonales a la direccién del eje de la via, con ancho de 30 cm vy
espaciamiento de 20 m entre cada una de ellas, formando un angulo de 45 grados con la linea de
borde de pavimento. La demarcacién de banquinas pavimentadas exige la presencia de la linea de
borde de pavimento. Ver figura 109.9.

109.01.6 DEMARCACION DE CANALIZACION

Las demarcaciones de canalizacion se haran con lineas blancas continuas de 15 cm de ancho, como
minimo. Esta linea, por su anchura, es un valioso medio de regulacidn del transito, para canalizarlo o
encarrilarlo y disminuir los cambios de carril.

Estas demarcaciones se emplearan, asi:

» Paraindicar refugios en un area pavimentada.
» Para separar carriles exclusivos para giro, de los demas carriles de transito.
» Para demarcar rampas de entrada y salida en autopistas.

El uso de esta demarcacidn se limita a sitios en donde no es necesario emplear una restriccion severa
en forma de barrera fisica. Ver figura 109.10.

La longitud minima de estas lineas es de 30 m en zona urbana y de 60 m en zona rural.
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Demarcacion
de banguina
pavimentada

FIGURA 109.9. DEMARCACION DE BANQUINAS PAVIMENTADAS
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Linea central continua gue

. indica que no debe cruzarse

\&— Sendero peatonal

S Linea cebreada para cruce de peatones

“— Linea de pare (60 cm)

Linea doble central que hace ™
las veces de camelion

Linea limitadora de carriles— Linea canalizadora para separar
un canal exclusivo para dar vuelta

FIGURA 109.10. DEMARCACION DE CANALIZACION

109.01.7 DEMARCACION DE TRANSICION EN EL ANCHO DEL PAVIMENTO
Esta demarcacion se usard en zonas en donde el ancho del pavimento esté en transicion y se reduce

el nimero de carriles. Se hard con una linea continua, blanca o amarilla segin los sentidos de
circulacion, de 12 cm de ancho como minimo.

La longitud de la demarcacion estara dada por las expresiones:
Para vias donde v > 60 km/h:

L=0,6 AV =AV/1,6
Para vias donde v < 60 km/h:

L=AV?%/155
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Donde:
L= Longitud de la transicion en metros. En todo caso, L > 10 m.
A = Diferencia del ancho de calzada entre los extremos de la zona de transicién, en metros.

V = Velocidad del 85% de los usuarios, determinada mediante un estudio de ingenieria de transito, o
en su defecto la velocidad maxima de disefio en kildmetros por hora.

La tabla 109.4 muestra los valores calculados de la longitud de transicidn sobre la base de las
expresiones anteriores.

TABLA 109.4 LONGITUD MIiNIMA DE LA ZONA DE TRANSICION

A VELOCIDAD (km/h)""
(m) | <40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
0,5 10 10 | 20| 25 | 25 | 30 | 35 | 35 | 40
1,0 15 20 | 40 | 45 | 50 | 60 | 65 | 70 | 75
1,5 20 25 | 60 | 70 | 75 | 85 | 95 | 100 | 110
2,0 25 35 | 75 | 90 | 100 | 115 | 125 | 135 | 145
2,5 30 45 | 95 | 110 | 125 | 145 | 160 | 170 | 180
3,0 35 50 | 115 | 135 | 150 | 170 | 190 | 200 | 220
3,5 40 60 | 135 | 155 | 175 | 200 | 220 | 240 | 260

(*) Los valores se han aproximado al multiplo de cinco inmediatamente superior.

En transiciones de ancho del pavimento no son suficientes las lineas de demarcacién por si mismas
para encarrilar el transito con seguridad a través de ellas. Deben usarse también sefiales verticales,
lineas de borde y un minimo de 4 flechas de terminacién de carril (ver figuras 109.11 y 109.12) en
intervalos decrecientes. Las lineas de pista se deben interrumpir mas alld de la sefial vertical, a un
cuarto de la distancia que separa a la seal del inicio de la transicidn.

Dado el riesgo que involucran estas transiciones, es conveniente que las lineas de borde de calzada
en estas zonas sean lo mds anchas posibles, para garantizar su visibilidad en toda circunstancia.
También es conveniente reforzarlas con demarcacion elevada instalada uniformemente,
manteniendo una distancia de 8 m a 12 m entre cada elemento.

109.01.8 DEMARCACION DE USO DE CARRIL

Esta demarcacidn se hara a la entrada a intersecciones para indicar al usuario la manera correcta de
entrar, previéndole los giros derechos o izquierdos e indicandole el sitio en donde debe efectuarlos y
se hara con leyendas y flechas de color blanco, que complementan las sefiales verticales, de acuerdo
con lo indicado en la figura 109.10.

Para las leyendas se utilizara el alfabeto para marcas sobre el pavimento, y para las flechas, las que
se recomiendan en el figura 109.11.

46 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefializacion y Seguridad Vial 5
Tomo 5 - Volumen Il

A) Reduccion de
3 a 2 carriles,

cin canaradnr

B) Reduccidon de
3 a 2 carriles,

FAn canaradar

C) Reduccidn de
4 a 2 carriles,

cin canaradar

D) Reduccién de
4 a 2 carriles,

rAn canaradnr

FIGURA 109.11. DEMARCACION DE TRANSICION EN EL ANCHO DEL PAVIMENTO (DISPOSICION

GENERAL)
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FIGURA 109.12. FLECHAS DE TERMINACION DE CARRIL
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109.01.9 DEMARCACION DE APROXIMACION A OBSTRUCCIONES
En la demarcacion de aproximacidon a obstrucciones se tendra en cuenta si el transito se puede
efectuar sélo por el lado derecho del obstaculo, o por ambos lados del mismo.

En el primer caso, la demarcacion se hara con una linea diagonal continua de color amarillo, de 12 cm
de ancho como minimo, que inicie de la linea central a una distancia L anterior al obstaculo y con
extremo en un punto localizado a una distancia comprendida entre 30 y 60 cm, lateralmente a la
obstruccién, segun se indica en las figuras 109.13 (a) y 109.13 (b).

En el segundo caso, la demarcacién se hard con lineas continuas de color blanco de 12 cm de ancho
como minimo, con extremos sobre la linea central en puntos localizados a una distancia L, a uno y
otro lado de la obstruccién y que pasen entre 30 y 60 cm del punto mas cercano a éste, segln se
indica en las figuras 109.13 (c) y 109.13 (d).

La longitud de la demarcacion estara dada por las expresiones:
Para vias donde v > 60 km/h:

L=0,6 AV=AV/1,6
Para vias donde v < 60 km/h:

L=AV%/155

Las variables tienen la misma significacidon que en el acédpite 109.01.7.

La minima longitud L es de 30 m en areas urbanas y de 60 m en areas rurales.
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a) Centro de via de 2 carriles con linea central solida
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c) Centro de via de 4 carriles

4. 30a60

FIGURA 109.13. DEMARCACION DE APROXIMACION A OBSTRUCCIONES
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109.01.10 DEMARCACION DE APROXIMACION A PASOS DE NIVEL

Se demarcardn todos los pasos a nivel de una calle o carretera. Las demarcaciones se haran con
lineas amarillas longitudinales de 12 cm de ancho como minimo, lineas blancas transversales de 60
cm de ancho y con la letra “X”, acompanada de las letras “F” y “C”, una a cada lado de dicha “X”, para
cada carril del cruce, en el sentido de circulacién del transito, tal como se muestra en la figura
109.14.

La sefializaciéon horizontal de aproximacién a pasos a nivel deberd ser complementada con la
demarcacién de zonas de adelantamiento prohibido y con los semaforos y barreras descritos en los
capitulos de Seializacién Vertical y Semaforos de esta guia.

109.01.11 DEMARCACION DE LINEAS DE ESTACIONAMIENTO

Las demarcaciones que limitan los espacios para estacionamiento de vehiculos se haran con lineas
blancas de 10 cm de ancho, como minimo. Se utilizardn de la forma mas eficiente y ordenada posible
los espacios de estacionamiento, evitando invadir los paraderos de transporte publico, las zonas
comerciales, las rampas para discapacitados y las proximidades a las esquinas. La disposicién de estas
lineas se indica en la figura 109.15. El estacionamiento en bateria (inclinado), por lo general debera
evitarse en las vias, aunque en ocasiones podra estar justificado, como en casos de aprovechamiento
de espacios o de calzadas de mas de 20 m de ancho, con transito de poca intensidad y bajas
velocidades. También puede ser utilizado en parqueaderos ubicados fuera de las vias. En la figura
109.16 se ilustra este tipo de demarcaciones.

En zonas autorizadas para el estacionamiento de taxis, las lineas serdn de color amarillo y de color
azul.
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FIGURA 109.14. DEMARCACION DE APROXIMACION A PASOS A NIVEL
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PASO PASO
PEATONAL PEATONAL

PASO PASO
PEATONAL PEATONAL
B ] [ ——

FIGURA 109.15. DEMARCACION DE LINEAS DE ESTACIONAMIENTO (PARALELAS A LA CALZADA)
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BATERIA A 45°
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FIGURA 109.16 DEMARCACION DE LINEAS DE ESTACIONAMIENTO (OBLICUAS A LA CALZADA)
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109.01.12 DEMARCACION DE PARADAS DE OMNIBUS

Esta demarcacion tiene por objeto delimitar un area de detencidn para la parada de buses. En Ila
figura 109.17, se presenta el disefio de la parada. El largo de las dimensiones dependera de la
demanda de buses por hora a que esté sometida la parada. Su color serd blanco.

109.01.13 DEMARCACION DE CARRILES DE CONTRAFLUJO

Al tratarse de un carril exclusivo con circulacion en contraflujo a la permitida en la via, la sefializacién
deberd ser mas repetitiva y clara, debido al peligro que representa para el trdnsito normal de la via.
Ver figura 109.18.

El carril estard marcado con una doble linea, amarilla para la zona adyacente al carril de contraflujo y
blanca para la zona adyacente al transito en flujo normal, de 12 cm de ancho como minimo cada una,
separadas entre si, no menos de 8 cm. Llevara flechas amarillas con doble cabeza indicando los dos
sentidos de circulacién, con un espaciamiento de 50 m aproximadamente entre ellas, debiendo
coincidir su colocacién con el centro longitudinal del carril de contraflujo, como minimo se debera
colocar una flecha al inicio y final de cada cuadra. Ademas, llevard espaciadas entre si, cada 4 m
aproximadamente, tachas de color amarillo, instaladas entre la doble linea delimitadora del carril.
Estas marcas se indican en la figura 109.19.

La sefializacidn horizontal de carriles en contraflujo o reversibles deberd ser complementada con
sefializacion vertical, indicando los horarios correspondientes y el punto de inicio y fin de la medida.
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Tachas reflectivas cada 2.0m
Flechas para carril de contraflujo

Doble Nnea amarilla de 10cm
Lineas separadoras de carriles

de ancho con separacion

de 10 cm.

Linea blanca continua

de 25 em de ancho

Sardinel con pintura amarilla
Leyenda Ver Fig. 3.14

Linea de detencion

Paso peatonal de
0.40x4.00m a cada 0.40 m.

Paradero de buses

MARCAS EN PARADEROS DE BUSES

Linea de
25 cm de ancho

30 m Antes
del carril

FIGURA 109.17 DEMARCACION DE LINEAS PARADAS DE OMNIBUS (DISPOSICION GENERAL)
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L0
BUDES

FIGURA 109.18 DEMARCACION DE CARRILES DE CONTRAFLUJO (DETALLE)
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Ancho
0,25-0,30

Ancho
0,25-0,30

30 m Antes
del carril

FIGURA 109.19 DEMARCACION DE CARRILES DE CONTRAFLUJO
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109.01.14 FLECHAS

Las marcas en el pavimento con forma de saeta son denominadas flechas, e indican los sentidos de
circulacion del transito y se utilizardn como sefial de reglamentacién para el conductor (ver figura
109.20). Cuando un movimiento en otro sentido esté prohibido, se debera agregar la palabra “SOLO”
o cuando el carril permite un movimiento en especial. Estas marcas deberan repetirse
anticipadamente sobre el carril exclusivo de giro para prevenir y ayudar a los conductores a
seleccionar el carril adecuado antes de alcanzar la linea de “PARE”. El espaciamiento serd de 20 m
aproximadamente entre cada mensaje.

En las intersecciones con calles de un solo sentido, las flechas se colocaran cada2 m,
aproximadamente, antes de la linea de “PARE”, o en el inicio del contra flujo.

Los carriles que puedan ser utilizados para seguir de frente o girar simultdneamente, se marcaran
antes de llegar a la interseccion con flechas combinadas recta y curva.

Cuando exista un carril de contra flujo o calzada reversible, podran utilizarse la flecha de frente con
doble cabeza para indicar los dos sentidos permitidos en ese carril a diferentes horas del dia; ésta
serd de color amarillo y la longitud del conjunto de las dos cabezas y el vastago serd igual a la flecha
con sentido de frente.

Cuando se va a terminar un carril, previamente se indicard esta situacion con la utilizacién de fecha
de terminacion de carril.
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¢

FIGURA 109.20 DIAGRAMACION DE FLECHAS EN EL PAVIMENTO

Medidas en metros
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109.02 MARCAS TRANSVERSALES

109.02.1 DEMARCACION DE LINEA “PARE”

Esta demarcacion debera usarse en zonas urbanas y rurales para indicar el sitio de parada de
vehiculos anterior a una sefial de transito o un semaforo, que reglamenta su detencién antes de
entrar a una interseccion. Su color serd blanco. Ver figura 109.21.

Estard ubicada antes de la demarcacién de pasos peatonales, cuando existan estos, a una distancia
de 120 cm. Se hara empleando una franja blanca continua de 20 cm de ancho minimo, que se
extenderd a través de todos los carriles de aproximacidn que tengan el mismo sentido del transito.

Estas lineas podran ser complementadas con la leyenda “PARE”, de color blanco, para cada carril de
circulacién.

Cotas en cenfimetos

FIGURA 109.21SENALIZACION HORIZONTAL EN UN CRUCE REGULADO POR LA SENAL “PARE”
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109.02.2 DEMARCACION DE PASOS PEATONALES
Esta demarcacién se empleara para indicar la trayectoria que deben seguir los peatones al atravesar
una calzada de transito. Estas marcas seran de color blanco.

En vias rurales y vias urbanas de altos volumenes peatonales que dispongan de dispositivos que
brinden proteccidn a las personas que cruzan la via (semaforos, resaltos, etc.), consistirdan en una
sucesion de lineas paralelas de 50 cm de ancho, separadas entre si 50 cm y colocadas en posicion
paralela a los carriles de transito en forma “cebreada”, es decir, perpendicular a la trayectoria de los
peatones, con una longitud que en general, deberd ser igual al ancho de las aceras entre las que se
encuentren situadas, pero en ningln caso menor de 2,0 m. (Ver figura 109.22). En caso de alto
transito peatonal, se podra utilizar un ancho mayor a 5,0 metros, dependiendo de la evaluacién que
se efectle en cada situacién.

En calles con bajo volumen de peatones, y sin proteccién para el cruce de estos, consistiran en dos
lineas continuas paralelas transversales a la via de circulacidn del transito, con un ancho de 30 cm
como minimo y color blanco, trazadas a una separacidn que se determinara, generalmente, por el
ancho de las aceras entre las que se encuentren situadas.

a = Brecha
b = Ancho
L = Largo

L
200 a 500 cm.

")

Solera
(*) : L es funcién del Volumen Horario del Flujo Peatonal.

FIGURA 109.22 PASO PEATONAL “CEBREADO” (DIAGRAMACION GENERAL)

En la tabla 109.5 a continuacién, se muestran los anchos de la senda de paso peatonal en funcién del
flujo peatonal.

Estas lineas de cruce peatonal del tipo Paso de Cebra, deberan ser complementadas con
demarcaciones de lineas tipo zig-zag, desde 20 m antes de la linea de detencidn, con la finalidad de
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advertir a los conductores la proximidad del Paso de Cebra, tal como se indica en la figura 109.23.

Estas lineas son blancas y se construyen segun lo indicado en la figura anterior.

Ademas, para advertir la proximidad de esta demarcacion, se complementa con la sefial vertical
PROXIMIDAD DE PASO DE CEBRA, balizas iluminadas u otras sefiales que refuercen el mensaje hacia
el conductor, con la finalidad de que disminuya su velocidad.

No obstante lo anterior, se deberd instalar un reductor de velocidad que obligue al conductor a
disminuir la velocidad de operacion, para lo cual, se considerara un resalto o lomada.

TABLA 109.5 ANCHO DE LA SENDA PEATONAL

Menor o igual a 2,0
500
501a 750 2,5
751 a 1000 3,0
1001 a 1250 3,5
1251 a 1500 4,0
1501 a 1750 45
Mayor a 1750 5,0
400

Ny T Ny, T Ny o Ny o |||

1 Ny o Ny, o Ny, o Ny, T Ny T N, I Ny g ", |

|

1 o Sy o™ Ny o Ny o

FIGURA 109.23 SENALIZACION HORIZONTAL EN CRUCE PEATONAL TIPO PASO DE CEBRA
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La demarcacion transversal de un cruce peatonal regulado por semaforo estd compuesta por una
linea de detencidn continua y un paso peatonal.

La linea de detencién indica al conductor que enfrenta la luz roja de un seméforo, el lugar mas
préximo al paso peatonal regulado donde el vehiculo tendrd que detenerse. Se debera ubicar a un (1)
metro, de la linea de borde de la senda peatonal.

Estas lineas deben demarcarse siempre, constituyendo un complemento al sistema de semaforos y
debera presentar las caracteristicas, en cuanto a anchos minimos, mostradas en la figura 109.24. El
ancho de la senda peatonal esta regulado por los valores de la tabla 109.5.

Cotas en cenfimeatros

FIGURA 109.24 SENALIZACION HORIZONTAL EN CRUCE PEATONAL REGULADO POR SEMAFORO
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109.02.3 DEMARCACION DE “CEDA EL PASO”

Esta demarcacion deberd usarse en vias urbanas o rurales de alta velocidad, para complementar la
sefial vertical R-02 Ceda el paso. Estas demarcaciones seran de color blanco.

En este caso, la demarcacién se complementa con lineas de detencidén, que es una demarcacién
transversal conformada por una linea segmentada doble.

Las lineas de detencidén indican al conductor que enfrenta la sefial CEDA EL PASO, el lugar mas
préximo a la interseccidon donde el vehiculo debera detenerse, buscando optimizar la visibilidad del
conductor sobre la via prioritaria. Las lineas de detencion CEDA EL PASO deberan demarcarse
siempre. Ver figuras 109.25 y 109.26.

50

. 60
—

210A 375

FIGURA 109.26 DEMARCACION EN CRUCE REGULADO POR SENAL “CEDA EL PASO”
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109.02.4 LINEAS ANTIBLOQUEO

Tienen por objeto notificar a los conductores la prohibicién de obstruir en una interseccién, auln
cuando el semdforo se lo permita o gocen de prioridad, si la situacion de la circulacién es tal, que
previsiblemente puedan quedar detenidos de forma que impidan u obstruyan la circulacion
transversal.

Estas lineas estaran formadas por el cuadrilatero cuyos vértices estan definidos por las cuatro (4)
esquinas que conforman la interseccion y sus dos (2) diagonales. Estas lineas seran de color amarillo
y de 30 cm de ancho como minimo. Ver figura 109.10.

109.03 MARCAS DE CORDONES Y MURETES

Se deberdn demarcar los cordones y muretes que indiquen riesgo o encauzamientos, con el fin de
hacerlos mas visibles. Serd de gran ayuda para los conductores el pintar los cordones y muretes
frente a una interseccién en “T” o cruces similares. También se podran pintar los cordones y muretes
cuando frente a ellos sea prohibido estacionar.

La demarcacidn de los cordones se hara cubriendo sus caras con pintura amarilla. Los cordones y
muretes se pintaran de rojo para indicar la prohibicidn de estacionar.

109.04 MARCAS DE OBJETOS

Se sefializardn con material reflectivo todos los objetos, tales como: estribos o pilas de puentes, islas
de canalizacion de transito, bases de semaforos y sefiales elevadas, andenes en zonas de carga y
descarga, barreras en pasos a nivel, puentes, barandas de puentes angostos, muros de contencién y
aletas o cabezales de alcantarillas que sobresalgan de la superficie del pavimento o de los taludes,
arboles, rocas, etc., que puedan constituir riesgo para el usuario de la via.

109.04.1 OBJETOS DENTRO DE LA ViA
Se debe evitar todo tipo de obstruccion dentro de la via, excepto aquellas que son inamovibles como
las pilas de puentes e islas necesarias para encauzar el transito.

Esta sefalizacién se hard directamente sobre el objeto por medio de bandas negras y amarillas
reflectivas alternadas, inclinadas 45 grados con la vertical y con un ancho de 20 cm, adicionalmente
se colocaran placas amarillas reflectivas (utilizando lamina reflectiva Tipo Ill) instaladas de tal manera
gue sean visibles para los conductores que se aproximan, bajo condiciones atmosféricas ordinarias, al
ser iluminadas por las luces altas de un vehiculo. Ver figura 109.27.

Las placas reflectivas seran rectangulos de 20 cm de ancho por 30 cm de altura, se utilizaran
principalmente en islas canalizadoras, andenes de zonas de cargue y descargue de mercancias, etc.
Para obstrucciones de alto peligro, tales como pilas y estribos de puentes, finales de via, muros de
contencion, aletas y cabezales de alcantarillas, etc., se podran aumentar las dimensiones del
rectangulo.

También se utilizaran cintas de 10 cm de ancho, como minimo, para sefializar elementos como bases
de semaforos, sefales elevadas, barreras de retenes y pasos a nivel, etc.
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Ademas de las demarcaciones frontales en la obstruccion, se demarcaran lineas en el pavimento que
indiquen la aproximacién a obstrucciones.

20cm_ 20cm

FIGURA 109.27 DEMARCACIONES DE APROXIMACION A OBSTRUCCIONES

109.04.2 OBJETOS ADYACENTES A LA VIA
Se sefalizaran todos los objetos adyacentes a la via que en cualquier forma interfieran la visibilidad
de los usuarios o que constituyan un riesgo para la conduccion nocturna.

La sefializacion de estos objetos estard constituida por placas de similares caracteristicas a las
descritas en la seccién anterior.

También podran utilizarse franjas diagonales de 0,20 m, que contengan lineas alternadas en colores
amarillo y negro, inclinadas 45 grados cayendo hacia el lado en donde el transito debe pasar la
obstruccién. Ver figura 109.27.
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109.05 SIMBOLOS Y LETREROS EN EL PAVIMENTO

En el pavimento son preferibles los mensajes descritos mediante simbolos que los mensajes a través
de leyendas. En lo posible se debe tratar de no demarcar mds de un renglén en el pavimento. Tanto
las letras como los simbolos deben alargarse considerablemente en la direccién del movimiento del
transito, debido al pequefio valor del angulo bajo el cual los observan los conductores que se
aproximan. Ver Figura 109.28

FIGURA 109.28SiMBOLOS EN EL PAVIMENTO

Cuando la velocidad de disefio es mayor de 60 km/h, las letras y nimeros deben tener 4,00 m de

altura y 0,50 m de ancho, con excepcidén de las indicaciones de velocidad. En el caso de que la
leyenda tenga mds de un renglén, la primera palabra debe quedar mas cerca del conductor. El
espacio entre renglones serd igual a la altura de letras o niUmeros.

Cuando la velocidad de disefio es igual o menor de 60 km/h, las letras y nimeros tendran, como
minimo una altura de 1,60 m y 0,50 m de ancho, a excepcién de las indicaciones de velocidad. El
espacio entre renglones serd igual a la altura de letras o niumeros, de manera que una leyenda
completa hasta de tres renglones puede ser vista y leida a un mismo tiempo. En este caso, un
mensaje de dos o tres renglones puede colocarse de tal manera que la primera palabra sea la mds
lejana al conductor. Ver figura 109.29.

Las indicaciones de velocidad se marcaran en el pavimento con las siguientes dimensiones:
Vias de mas de 60 km/h4,00 m. x 1,15 m.

Vias de 60 km/h o menos 1,60m.x 1,19 m.
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Linea blanca en

material termoplastico Sitio de entrada a la
escuala o colegio

- « 0,30
' ' 4,00
JE—

0,30 SR-E(_)(ZO)
2,00
Pictograma en 1,00

material termoplasticp
4,00
“>—__Lineablanca en
material termoplastico 1,00
6,00
4 filas de estoperoles en 1,00
resbolillo separadas 30 cm
centro a centro
40,00 8,00
1,00 SP-46
5,00
JLAR
6,00
[ ] A
5,00
2,00
AN
N
1,00m 2,00
\ 45° 1,00m J

Nota 1: Si en la zona aledaiia al colegio no existen casas de habitacion debera cambiarse las baterias de estoperoles
por bandas sonoras en agregados petreos de 3 cms de altura.

Nota 2: Este modelo se ubica en los estoperoles ceramicos o poliester h=2,5cms

FIGURA 109.29 DEMARCACION DE ZONA ESCOLAR
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Si en una via existen mas de dos velocidades, en todos los carriles se demarcara con las dimensiones
correspondientes a la mayor velocidad. En todo caso la cifra indicativa de la velocidad se colocara ala
distancia mas alejada del conductor y las letras km/h a la mas cercana.

Para que el uso controlado de marcas en el pavimento no confunda al conductor, el nimero de
letreros y simbolos debe reducirse a los estrictamente indispensables.

Los mensajes en el pavimento no deben abarcar mas de una calzada, excepto el letrero “ZONA
ESCOLAR”.

109.06 PROYECTOS DE SENALIZACION HORIZONTAL

En términos generales, los resultados de un proyecto de sefializacidn horizontal se deberan presentar
en planos de senalizacién en planta y perfil, elaborados a la misma escala de los planos de disefio
geomeétrico de la via en consideracion. Para carreteras se presentaran en escalas comprendidas entre
1:2.000 a 1:1.000 dependiendo del disefio propuesto: una calzada o dos calzadas. En vias urbanas, se
presentaran en escala 1:500. Las intersecciones en vias urbanas o rurales, se elaboraran en escala
1:500 6 1:250 dependiendo de sus caracteristicas geométricas. El empleo de otras escalas dependera
fundamentalmente del tipo de proyecto y de las normas exigidas por la entidad a la que se presente
el disefio respectivo.

En vias de calzada Unica y doble sentido de circulacidn, las lineas de borde de pavimento no se
dibujan a no ser que exista una condicién particular diferente a la linea continua que se presentard a
lo largo de la via. El disefio de las lineas centrales se dibujard longitudinalmente, al lado del eje de la
via, definiéndose asi las zonas en donde se prohibe y permite adelantar.

Para visualizar estas lineas se dibujardn separadas del eje de la via conservando su escala (a una
distancia entre 1 mm y 2 mm). Esta medida se realiza sin considerar la escala del plano planta perfil.
En cada plano se debera incluir un cuadro resumen de longitudes de linea a demarcar, tanto de
lineas de borde como de lineas centrales, incluyendo la abscisa o progresiva de inicio y final de cada
tramo de prohibido y permitido adelantar.

En vias con tres carriles de circulacion, el disefio estara plasmado en el plano correspondiente
mediante el dibujo de la linea que divide los flujos de transito en los dos sentidos, asi ésta no esté en
el eje geométrico de la calzada.

En vias multicarriles con separador central podrd utilizarse un disefio base para todo el proyecto, con
excepcion de las intersecciones y carriles de aceleraciéon y desaceleracion, que deberdn disefiarse
separadamente.
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109.07 OTRAS DEMARCACIONES HORIZONTALES

109.07.1 ACHURADOS
Los achurados tienen el objetivo de prevenir a los conductores acerca de la proximidad de islas y
bandejones, asi como canalizar el flujo vehicular.

Se distinguen dos tipos de achurados; en diagonal y en “V“. Los achurados en diagonales se emplean
en canalizaciones y en islas centrales, cuando los flujos que los enfrentan tienen sentidos opuestos y
en las superficies retranqueadas que se extienden por el costado del separador. En el caso de los
achurados en “V“ se emplean para anunciar la presencia de una isla o bandejon, cuando los flujos
vehiculares convergen o divergen. Se recomienda destacar estas superficies con la instalacidon de
tachas reflectantes de color amarillo. Ver figuras 109.7, 109.8 y 109.11.

Otros ejemplos de achurados también se pueden ver en las figuras 109.30 y 109.31.

Cotas en centimetros

FIGURA 109.30 EJEMPLO DE ACHURADO PARA SEPARACION DE SENTIDOS CONTRARIOS DE FLUJO

EN UNA AUTOPISTA
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FIGURA 109.31 DEMARCACION TIPO ACHURADO PARA BIFURCACION CONVERGENTE Y
DIVERGENTE
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109.07.2 BLOQUEO DE CRUCES

Este tipo de demarcacién indica a los conductores la prohibicién que establece la Ley de quedar
detenido dentro de un cruce por cualquier razén. Se instala en cruces que presentan altos niveles de
congestion, con el propdsito que la detencidn del flujo por una via no obstaculice la circulacién de
vehiculos por la otra.

Esta demarcacion sélo debe aplicarse en intersecciones donde se generen bloqueos producto de la
congestion aguas abajo de ellas, siempre y cuando no existan flujos importantes que viren a la
izquierda desde la via perpendicular, ya que en este caso la demarcacidon no es respetada y la
sefializacion en general se desacredita.

Esta demarcacidn se construye con lineas diagonales amarillas de 15 cm de ancho, las que se cruzan
dentro de la interseccion. Para dibujarlas se recomienda lo siguiente:

» Dibujar en el centro de la zona a demarcar dos diagonales que al cruzarse formen un angulo
de aproximadamente 90° sexagesimales.
» Demarcar lineas paralelas a las diagonales iniciales a intervalos de 1 m.

En cuanto a las formas y dimensiones en funcién del tipo de via, la demarcaciéon debe cumplir con las
caracteristicas sefialadas en la figura 109.32. Ver también figura 109.10.

e

~90<

15

FIGURA 109.32 DEMARCACION TIPO BLOQUEO DE CRUCES
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109.07.3 LOMADAS (RESALTOS)
El exceso de velocidad es una de las causas de la ocurrencia y la gravedad de los accidentes de
Transito.

La medida reductora de velocidad mas conocida ha sido la lomada, resalto o “rompe-muelle”. Con el
objetivo de disminuir la velocidad de los vehiculos en la calzada se puede recurrir al empleo de estos
dispositivos reductores de velocidad.

Se recomienda utilizar estos dispositivos en accesos a intersecciones que presenten una alta tasa de
accidentes, en sitios donde sea necesario proteger el flujo peatonal, y en vias donde es necesario
disminuir las velocidades de los vehiculos.

La ubicacion de las lomadas o resaltos debera servir para resolver los siguientes problemas:

> Encruces de vias de accesos no regulados, donde se requiere reducir la velocidad.
» Tramos de caminos donde se registra exceso de velocidad.
> Encrucesy vias para proteger el flujo peatonal.

» Cruces regulados por sefial de prioridad, para que los conductores se detengan o sigan
respetando la prioridad, circulacién y velocidad de disefio.
» Zonas de Escuela y Plazas de Juegos Infantiles.

Los criterios principales que permitirdn establecer la necesidad de instalacion de lomadas (resaltos),
son los siguientes:

» Se deberd disponer de datos estadisticos oficiales que registren al menos 1 accidente con
lesiones graves o muerte.

» Realizacion de encuestas a los vecinos o usuarios de la via donde se denuncie el exceso de
velocidad.

» Visita al sitio de posible emplazamiento del dispositivo, para detectar si efectivamente el
exceso de velocidad es el factor de riesgo en el sector y para evaluar la posible reasignacién
de flujos.

La funcidn principal de las lomadas (resaltos) es reducir la velocidad a un promedio de 30 km/h, por
lo estos dispositivos sdlo deben ser instalados en vias urbanas de caracter local y de usos de suelo
predominantemente residencial y/o donde se emplazan establecimientos educacionales. Estos
dispositivos no son adecuados para las vias urbanas de mayor jerarquia (o aquellas rurales de menor
jerarquia), donde se requiere mantener las velocidades cercanas a los 60 km/h, en cuyo caso se
utilizara la lomada (Resalto) tipo Cojin, descrito en el siguiente acapite.

Previo a una lomada (resalto), siempre deberad demarcarse en el pavimento la leyenda “LENTO”. Ver
figura 109.33.

Teniendo en cuenta que las lomadas (resaltos) son los reductores de velocidad mas restrictivos para
los conductores y que incrementan los niveles de vibracion y de ruido en la zona, no se recomienda
SU Uso en sectores como:

» Carreterasy vias de alta velocidad.
» Vias urbanas en donde transiten rutas de transporte publico colectivo.
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Vias urbanas principales (o de jerarquia superior) o calles que enlacen a éstas.
Vias urbanas con volumen vehicular diario superior a 500 vehiculos.

Vias urbanas cuyo porcentaje de vehiculos pesados supere el 5%.

Pendiente de la via mayor del 8%.
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FIGURA 109.33 DISPOSICION TiPICA DE UNA LOMADA (RESALTO

Una vez el estudio de Ingenieria de Transito demuestre la conveniencia de la construccion de una
lomada (resalto), la entidad encargada del mantenimiento de la via debera autorizar su construccion.

Dicha entidad también debera verificar que se cumple con la sefializacién vertical y horizontal
necesaria antes de poner en servicio la lomada (resalto), con el propdsito de evitar que el dispositivo
se pueda convertir en un elemento generador de accidentes de transito.

En la figura 109.34, se presentan detalles constructivos para una lomada (resalto) tipico.

109.07.4 LOMADA (RESALTO) TIPO COJIN

Las lomadas (resaltos) denominados “cojines”, son menos peligrosos para los usuarios de vias de
mayor jerarquia, al posibilitar velocidades medias del orden de 50 km/hr. Estos tienen su origen en el
Reino Unido, y respondieron a la necesidad de crear dispositivos que disminuyera la velocidad sin
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afectar la seguridad y comodidad de usuarios y conductores de buses. La forma como funcionan los
vehiculos puede ser percibida en la figura 109.35. El disefio general de los cojines se muestra en la
figura 109.36.
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FIGURA 109.34 CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA LOMADA (RESALTO) O “ROMPE MUELLES”
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FIGURA 109.35 CARACTERISTICAS, ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LAS LOMADAS (RESALTOS)

TIPO COJIN

Los principales criterios que establecen la necesidad de instalar cojines son los siguientes:

» Que haya ocurrido a lo menos un accidente de transito anual durante los dos ultimos afios, al
cual haya contribuido el factor velocidad, ya sea en la ocurrencia o en su gravedad.

» Que la velocidad de operacidén sea mayor a 60 km/hr y que ésta constituya un factor de
riesgo de accidentes, particularmente para peatones, ciclistas u otros usuarios vulnerables.

Donde instalarlos:

» En el caso de cercania a intersecciones y de haber virajes de buses articulados o camiones
con remolque hacia la via donde se proyecte instalar cojines, se recomienda que éstos sean
instalados a lo menos a 25 m de la esquina. Para el resto de los casos, dicha distancia puede
ser reducida a 10 m.

» En el caso de que su instalacion esté destinada a proteger pasos peatonales (cebra), se
recomienda que sean ubicados a lo menos a 15 m antes de la facilidad peatonal.

» Deben instalarse proximos a luminaria publica a una distancia no mayor de 3 m medidos
desde el borde del cojin.

Donde No instalarlos:

» No deben instalarse a menos de 20 m de una linea de ferrocarril.
» No deben ser instalados a menos de 25 m de estructuras que pasen por debajo o sobre la
calzada, como tuneles, pasos bajo nivel, colectores, puentes, pasarelas, etc.
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» En vias con pendientes mayores a 10%, no deben estar a menos de 20 m de la cima ni a mas
de 70 m de otro reductor de velocidad.

» No deben instalarse a menos de 30 m de una parada de buses.

» Su instalacion no debe interferir con accesos vehiculares ni con elementos tales como
sumideros, cdmaras de inspeccién y espiras. Tampoco deben ubicarse frente a grifos.

Criterios de instalacion:

» Se deben instalar en cada carril (pista) de circulacion. Pueden ser ubicados en forma
individual o en serie. En este ultimo caso, se recomienda distanciados 70 m unos de otros. En
todo caso, el distanciamiento de cojines en serie debe estar en el rango de 50 y 100 m.

» Se debe analizar el ancho de la calzada, ya que esta situacion podrd definir distintas
configuraciones (ver figura 109.38). Al respecto, se recomienda que entre pares de cojines,
en el sentido transversal de la via, no exista una distancia mayor a la del ancho de un
vehiculo liviano (debe ser siempre menor a 1,4 m). En el caso de la distancia entre los cojines
y el borde del corddn de la acera, esta debe ser superior a 1 metro, exceptuando aquellas
vias de ancho menor a 6 m, donde dicha distancia podrd ser reducida hasta 0,75 m para
permitir la circulacidn segura de vehiculos de 2 ruedas.
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FIGURA 109.36 DISENO DE LOMADA (RESALTO) TIPO COJIN

Los cojines deben ser demarcados de acuerdo a lo establecido en la figura 109.37 a continuacion.
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Sentido de transito

Medidas en centimetros

FIGURA 109.37 DEMARCACION DE LOMADAS (RESALTOS) TIPO COJIN
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Calzada <a 7m de ancho Calzada >a 7m de ancho Calzada >a 7m de ancho
Transito unidireccional o bidireccional Transito unidireccional Transito bidireccional

FIGURA 109.38 SENALIZACION DE DISTINTAS CONFIGURACIONES
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109.07.5 LOMADA (RESALTO) VIRTUAL

Se denomina lomada (resalto) virtual a una demarcacién sobre la superficie del pavimento que busca
generar en el conductor la sensacidn de estar observando una lomada (resalto) real, con el propésito
de inducirlo a disminuir la velocidad del vehiculo. Corresponde a la demarcacién de un rectangulo de
4 m por el ancho total de la calzada, que contiene una serie de franjas oblicuas de 1,0 m, inclinadas a
452 y de colores amarillo y blanco. El uso de estos elementos se recomienda en zonas residenciales,
ya que no generan ruido ni vibraciones. Véase figura 109.39.

3 45°

1

1,0 10

Dimensiones en metros

FIGURA 109.39 LOMADA (RESALTO) VIRTUAL

109.07.6 LOMADAS (RESALTOS) PORTATILES

Son dispositivos elaborados en caucho, plastico o cualquier otro tipo de material sintético de bajo
peso y de alta resistencia al impacto que se colocan sobre la superficie de la via como reductores de
velocidad temporales. Podran ser utilizados para operativos policiales, en zonas escolares a las horas
de salida de los estudiantes o en cualquier otra circunstancia en la que se requiera la reduccion de las
velocidades de los vehiculos en forma temporal. Cuando se utilicen este tipo de resaltos, debera
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advertirse su presencia con sefializacion vertical apropiada y reglamentar tanto la velocidad en el
sector como la presencia del dispositivo.

Estos dispositivos tendran dimensiones minimas de 1,80 m de longitud, 0,40 m de ancho y altura no
mayor de 8 cm (ver figura 109.40). Deberan ser pintados de color amarillo o con franjas amarillas y
blancas de 20 cm de ancho, inclinadas entre 45° y 60°. Las pinturas utilizadas deberan ser reflectivas
y cumplir con las especificaciones fijadas en el Capitulo 114 de Especiificaciones Técnicas Generales.

FIGURA 109.40 LOMADA (RESALTO) PORTATIL

109.07.7 DISTANCIADORES

Es un simbolo que se emplea para indicar al conductor la distancia al vehiculo que lo antecede, con la
finalidad de disponer del tiempo suficiente para reaccionar en caso frenadas intempestivas. Esta
distancia de seguridad corresponde a la comprendida entre dos distanciadores.

Esta demarcacion tiene la forma de una punta de flecha y tiene las dimensiones indicadas en la figura
109.41.

Se deberdn demarcar en cada pista de circulaciéon a una distancia entre si que depende de la
velocidad mdxima permitida en la via, la cual se indica en la tabla 109.6.

TABLA 109.6 SEPARACION ENTRE DISTANCIADORES

50 15
60 20
70 25
80 30
90 35
100 40
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90

300

Medidas en centimetros

FIGURA 109.41 DISTANCIADORES

109.07.8 LINEAS REDUCTORAS DE VELOCIDAD

Tienen el objetivo de causar una ilusién dptica al conductor para que disminuya su velocidad. Se
empleardn generalmente en los pasos a nivel de peatones y en zonas de alto riesgo de accidente. Se
colocaran transversalmente al eje de la via y sélo deberdn abarcar el carril de circulacién. Siempre
seran de color blanco.

La distribucion de las lineas obedece a un espaciamiento logaritmico. La distancia longitudinal y el
numero de lineas requeridas para estas marcas, estara en funcién de la diferencia entre la velocidad
de proyecto o de operacion de la via y la velocidad requerida para la restriccion.

La guia para la distribucidn de las lineas, de acuerdo con las velocidades descritas, se muestra en la
tabla 109.7 y un ejemplo practico de su aplicacion se registra en la figura 109.42.

Se recomienda el uso de estas lineas en vias rurales, o como complemento de otros reductores de
velocidad.
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DIFERENCIAS DE 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
VELOCIDAD (km/h)
NUMERO DE LINEAS 13 20 26 32 38 44 51
REQUERIDAS
ESPACIO ENTRE LINEA ESPACIAMIENTO ENTRE LINEAS (m)
N°Y N°
ly2 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25
2y3 11,75 12,55 13,10 13,50 13,70 13,90 14,05
3y4 9,55 10,70 11,50 12,05 12,50 12,80 13,05
4y5 8,05 9,30 10,25 10,90 11,45 11,85 12,15
5y6 6,95 8,25 9,25 10,00 10,60 11,05 11,40
6y7 6,10 7,40 8,40 9,25 9,80 10,30 10,70
7y8 5,50 6,70 7,70 8,50 9,15 9,70 10,10
8y9 4,95 6,10 7,15 7,95 8,60 9,15 9,60
9y 10 4,50 5,65 6,60 7,40 8,10 8,65 9,10
10y 11 4,15 5,25 6,20 7,00 7,65 8,20 8,65
11y 12 3,85 4,85 5,80 6,60 7,325 7,80 8,25
12y 13 3,55 4,55 5,45 6,25 6,90 7,45 7,90
13y 14 4,30 5,15 5,90 6,55 7,10 7,55
14y 15 4,05 4,90 5,60 6,25 6,80 7,25
15y 16 3,85 4,65 5,35 6,00 6,55 7,00
l6y 17 3,65 4,45 5,10 5,75 6,30 6,75
17y 18 3,45 4,25 4,90 5,50 6,05 6,50
18y 19 3,30 4,05 4,70 5,30 5,80 6,25
19y 20 3,15 3,90 4,50 5,10 5,60 6,05
20y 21 3,75 4,35 4,90 5,40 5,85
21y 22 3,60 4,20 4,75 5,25 5,65
22y 23 3,45 4,05 4,60 5,10 5,50
23y 24 3,30 3,90 4,45 4,95 5,35
24y 25 3,20 3,75 4,30 4,80 5,20
25y 26 3,10 3,65 4,20 4,65 5,05
26y 27 3,55 4,10 4,50 4,90
27y 28 3,45 4,00 4,35 4,75
28y 29 3,35 3,90 4,25 4,65
29y 30 3,25 3,80 4,15 4,55
30y 31 3,15 3,70 4,05 4,45
31y 32 3,10 3,60 3,95 4,35
32y33 3,50 3,85 4,25
33y 34 3,40 3,75 4,15
34y 35 3,30 3,65 4,05
35y 36 3,20 3,55 3,95
36y37 3,10 3,45 3,85
37y38 3,05 3,35 3,75
38y 39 3,30 3,65
39y 40 3,25 3,55
40y 41 3,20 3,45
41y 42 3,15 3,40
42y 43 3,10 3,35
43y 44 3,05 3,30
44 y 45 3,25
45y 46 3,20
46y 47 3,15
47y 48 3,10
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48y 49 3,05
49y 50 3,00
50y 51 2,95
LONGITUD DE 84,15 122,30 | 158,40 | 194,40 | 231,13 | 266,55 | 304,20
ESPACIAMIENTO (m)
LONGITUD TOTAL 91,95 134,30 | 174,00 | 213,60 | 253,93 | 292,95 | 334,80
(ESPACIO + ANCHURA
DE LINEA) (m)

109.07.9 SONORIZADORES

Un sonorizador es un dispositivo de concreto armado y corrugado, construido a nivel del suelo, que
causa trepidacidn y ruido, lo cual eventualmente transmite a los ocupantes de los vehiculos una
pequefia molestia cuya funcidn es inducir a los conductores a reducir la velocidad de operacion en
sitios en donde existen riesgos de ocurrencia de accidentes. Estos dispositivos deben ser
complementados con la sefializacién vertical y horizontal correspondiente.

Criterios de uso:

En vias de pendientes acentuadas.

En carreteras a la entrada a zonas urbanas.
En la aproximacion a curvas peligrosas.
Cuando se presente estrechamiento en la via.

YV VVYVYYVY

No deberd usarse en zonas residenciales y frente a hospitales, dreas de trabajo, zonas escolares,
Bibliotecas, etc., debido al alto grado de vibracidn y de ruido que generan.

Estos dispositivos deberdn ser construidos a todo lo ancho de la calzada y estaran compuestos por
dos segmentos de 5 m de longitud, espaciados entre si 10 m. Pueden ser usados para alertar a los
conductores en el caso de la existencia de reductores de velocidad tipo resalto, para disminuir el
impacto al pasar por encima de estos. Ver figura 109.43.

Los sonorizadores pueden ser prefabricados o fabricados en el sitio. Detalles de su apariencia y
construcciéon pueden apreciarse en las figuras 109.44 y 109.45.
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Dimensiones en metros

FIGURA 109.42 EJEMPLO DE LINEAS REDUCTORAS DE VELOCIDAD PARA UNA VELOCIDAD DE

ENTRADA DE 50 km/h Y VELOCIDAD DE SALIDA DE 30 km/h

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011 85




Manual de Carreteras del Paraguay
5 Normas para Sefializacién y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen I

Sonorizador

Separador

Paso peatona

Banquina

o
=]
-
o
N
o
5

—

FIGURA 109.43 USO COMBINADO DE REDUCTORES DE VELOCIDAD
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FIGURA 109.44SONORIZADOR PREFABRICADO
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FIGURA 109.45 SONORIZADOR FABRICADO EN SITIO
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109.07.10 BANDAS ALERTADORAS

Son dispositivos fabricados con aglomerados o estoperoles, sujetos al piso mediante el uso de
pinturas epodxicas, resinas termopldasticas, pldsticos de dos componentes, etc., que causan
trepidacién y ruido, lo cual eventualmente transmite una pequefia molestia a los ocupantes de los
vehiculos, que tiene el objetivo de inducir a los conductores a reducir la velocidad de operacién en
sitios donde existe riesgo de ocurrencia de accidentes. La altura de las bandas alertadoras determina
el nivel de impacto en los conductores, por lo cual ésta se determinard de acuerdo con el nivel de
restriccion que se quiera obtener, en todo caso no deberan sobresalir del pavimento mas de 3 cm.

Estos dispositivos deberan ser instalados en todo el ancho de la calzada, por parejas de bandas de 50
c¢m de longitud, espaciadas entre si 1 m. Dichas parejas estardn separadas en progresion logaritmica,
de forma similar a las lineas reductoras de velocidad tratadas en el acapite 109.07.8, para generar en
el conductor un efecto 6ptico sonoro de aceleracién del vehiculo, que lo induzca a reducir la
velocidad de operacién. El disefio de este tipo de dispositivos y la separacidn entre lineas se muestra
en la figura 109.46.

Bandas, flechas y
letreros seran
de color blanco.

Dibujo sin escala,
dimensiones en
metros.

0.5 = 1.0 4= 0.5

FIGURA 109.46 DISPOSICION DE BANDAS ALERTADORAS CONSTRUIDAS CON ESTOPEROLES

Su uso se orientara en especial a las vias rurales. No se recomienda su utilizacién en zonas de

edificaciones habitadas, ya que se incrementan los niveles de ruido y se genera vibracion al paso de
los vehiculos sobre estos dispositivos, creando conflictos con la comunidad.

Otros dispositivos opcionales como las bandas alertadoras construidas mediante baterias de
estoperoles ceramicos, estaran constituidas por lineas separadas entre si 30 cm y con separacion
entre estoperoles de 30 cm, distribuidas como se muestra en la figura 109.47. Cada bateria
reemplazara un par de bandas como las mostradas en la figura 109.46.
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109.07.11 OTROS REDUCTORES DE VELOCIDAD

Existen otros elementos que sirven como reductores de velocidad provisionales, tales como lazos y
cadenas. Dichos elementos no deberan tener un ancho superior a 5 cm. Ademas, se deberdn utilizar
con precaucion y aplicando normas especiales de seguridad, ya que se trata de elementos no fijados
a la plataforma vial, que podrian ser eventualmente la causa de accidentes.

FIGURA 109.47 DISENO DE UNA BANDA ALERTADORA CONSTRUIDA CON ESTOPEROLES
CERAMICOS

109.07.12 BORDES ALERTADORES

El borde alertador consiste en una linea dentada que produce un efecto sonoro y vibratorio dentro
del vehiculo, cuando éste traspasa dicha linea. Se instala normalmente inmediatamente después de
la linea de borde de la calzada, unos centimetros dentro de la banquina o del area sobre la que se
desea alertar al conductor que no ingrese. El disefio considera sectores elevados de demarcacion
cuya altura varia entre 8 mm y 15 mm, con largo entre 10 cm y 25 cm, y separacién de 50 cm a 70
cm. Ver figura 109.48.
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Dimensiones en milimetros
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FIGURA 109.48 BORDE ALERTADOR

109.07.13 FRANJAS SONORAS

Estos dispositivos consisten en rebajes transversales que se ejecutan en banquinas pavimentadas, lo
qgue produce un efecto sonoro y vibratorio dentro del vehiculo, advirtiendo al conductor que esta
abandonando la calzada y debe efectuar maniobras de control.

Estos rebajes tienen una profundidad de 2,5 cm y ancho de 5 cm, y deben ejecutarse
transversalmente a la banquina en una longitud de 90 cm, separados 20 cm entre si. Ver figura
109.49.
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FIGURA 109.49 FRANJAS SONORAS

109.08 DELINEADORES DE PISO
109.08.1 TACHAS

109.08.1 (a) Generalidades

Si la sefalizacidn horizontal se aplica y se mantiene en forma apropiada, es facilmente visible durante
el dia y cuando se reflectorizan con esferas de vidrio, es igualmente efectiva y visible durante la
noche, en tiempo seco. Sin embargo, en condiciones de lluvia la demarcacidon se cubre de una
pelicula de agua, las esferas no reflejan la luz en forma apropiada y la linea de demarcacion deja de
ser visible para los usuarios de las vias.

Los dispositivos mas efectivos para mejorar la visibilidad de la demarcacidn en circunstancias de
humedad del pavimento son las tachas reflectivas.

Este tipo de sefializacidn consiste en la instalaciéon de cuerpos sélidos de superficie lisa, blancas o de
color, que tienen incorporados materiales reflectivos. Sirven generalmente como complemento de
las marcas de pintura en el pavimento y son de gran utilidad para la separacion de las vias de
circulacidn, delineacién de carriles y sefializacion de obstaculos.

109.08.1 (b) Funcion

» Complementar las lineas pintadas sobre el pavimento, guiando al conductor cuando llueve y
pierde de vista la linea canalizadora. Asi se evita la invasion involuntaria de otros carriles por
distraccion o fatiga del conductor. Se usan en la linea central para vias de doble sentido, y en
linea de carriles para la circulacién del transito en el mismo sentido y en linea de borde de
pavimento.
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Indican el sentido de circulaciéon. Mostrando su cara reflectiva al transito que viene en la
direccién correcta. Son mono direccionales cuando hay circulaciéon en un solo sentido y
bidireccionales cuando hay circulacién en ambos sentidos.

Previenen sobre los peligros que pueden ofrecer curvas fuertes, curvas y contracurvas, en
zonas montafiosas, intersecciones peligrosas, zonas de adelantamiento prohibido y otras
caracteristicas que impliquen riesgos.

Sirven para demarcar acceso a zonas de reduccién o aumento en el nimero de carriles.
Sirven para demarcar porciones de pavimento designadas para ser compartidas con otros
usuarios de la via, como cruces peatonales, carriles para bicicletas e islas dentro de la
calzada.

Identifican ciertas caracteristicas de las calzadas como rampas de salida de las vias. En éstas
se colocan en la punta de las bifurcaciones.

109.08.1 (c) Criterios de aplicacion

Se sugieren los siguientes criterios para el disefio e instalacidn de las tachas reflectivas:

>

Seleccionar la via a ser demarcada, basandose en la frecuencia de los accidentes que han
sucedido en horas nocturnas y en condiciones climaticas adversas (lluvia), o bien basandose
en otros criterios establecidos que resulten aceptables.

Disponer las tachas reflectivas en lugares peligrosos conocidos, tales como intersecciones
con sefiales de PARE y cruces a nivel con ferrocarril.

Disponer tachas reflectivas en curvas.

Relacionar sitios peligrosos consecutivos de modo tal que se pueda preparar un solo disefio
para todos ellos, por ejemplo: una via en curva puede conectarse con tachas reflectivas a una
interseccién o a un puente angosto.

Revision de las tachas reflectivas instaladas para ver si es necesario agregar otras adicionales,
con el fin de aplicar plenamente criterios basicos.

109.08.1 (d) Ubicacion lateral

Las tachas reflectivas se instalaran al lado izquierdo de las lineas que van a complementar, a una

distancia de 5 cm, a excepcion de las lineas de borde de pavimento, cuando existe banquina

pavimentada, ya que pueden colocarse del lado derecho de las lineas.

Cuando existan dos lineas continuas de adelantamiento prohibido se ubicaran en el centro de las dos

lineas.

109.08.1 (e) Tipos, colores, formas y tamaiios

Existen tres grupos de tachas reflectivas en cuanto al material de fabricacién:

>
>
>

de ceramica,
de materiales plasticos, y
metalicas.

Los colores mas comunes son:

» blanco,
» amarillo,

>

rojo.
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Sin embargo, para casos especiales pueden usarse tachas azules, para aproximaciones a hospitales,
clinicas y centros de atencién médica, donde se ubican sobre las lineas de borde de pavimento.

Existen diferentes formas de tachas reflectivas: redondas, cuadradas, rectangulares y ovaladas, con
superficie convexa o piramidal, pero en cualquier caso se deberan escoger las de superficie lisa y
cuya protuberancia no tenga aristas muy pronunciadas, para que prolongue la duracién del
dispositivo adherido al pavimento y el impacto de las ruedas de los vehiculos no sea excesivamente
fuerte. Ver figura 109.50.

El drea de cada cara reflectiva debe ser minimo de 20 centimetros cuadrados y la base debe tener un
area minima de 75 centimetros cuadrados para garantizar su adherencia al pavimento y prolongar su
vida util. La altura no debe ser mayor de 2,5 cm.

Estoperol
vista tridimensional

Tacha bidireccional

Estoperol
vista lateral

Tacha unidireccional

10cms
Boya

vista tridimensional

2cms

: Lentes de vidrio
Bordillos para reflectividad

10cm
H max

—L_ Hmin

6 mm

/M'

20cms

FIGURA 109.50 DELINEADORES DE PISO
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109.08.1 (f) Distribucién de acuerdo a colores y funciones
109.08.1 (f1) Distribucion en marcas longitudinales

Serdn distribuidas de acuerdo a lo indicado en la tabla 109.8, a continuacién.

TABLA 109.8 UBICACION DE TACHAS REFLECTIVAS EN MARCAS LONGITUDINALES

TIPO DE MARCA UBICACION CARA REFLECTIVA

Lineas centrales segmentadas amarillas En el centro de la linea, Bidireccional
cada dos espacios

Lineas de carril En el centro de la linea, Monodireccional
cada dos espacios

Lineas de canalizacién Cadabm Monodireccional
Lineas de borde de pavimento Cada24m Monodireccional
Lineas de transicidn en el ancho del pavimento Cada8m Monodireccional o
Bidireccional
Lineas de aproximacidn a obstrucciones centrales Cadabm Monodireccional

con transito en un solo sentido

Lineas de aproximacidn a obstrucciones centrales Cadabm Bidireccional
con transito en ambos sentidos

Lineas para carriles de contraflujo Cada3m Bidireccional

Nota.- Los colores de las tachas reflectivas deberan ser los mismos que las demarcaciones que estan
complementando.

109.08.1 (f2) Distribucion en islas y obstaculos

En una via rapida, antes de llegar a una bifurcacién central, en la linea canalizadora que llegue al
vértice de la isla divisoria, se colocaran tachas o boyas reflectivas amarillas a lo largo de la longitud de
la aguja, a una distancia de 3 m entre cada una. Los bordes laterales de la isla se marcaran
igualmente con tachas reflectivas, colocadas en intervalos de 3 m.

109.08.1 (f3) Distribucién en estacionamientos

Se utilizaran tachas reflectivas de color blanco. La distribucién y el espaciamiento deberd ser
establecido cuidadosamente, de forma de no causar desorientacion o confusiones a los conductores.

109.08.1 (f4) En curvas peligrosas y tramos de alto riesgo de accidentes

En estos sitios se instalaran tachas reflectivas en la linea central, con una separacion de 6 my en la
linea de borde pavimento cada 12m.
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109.08.1 (g) Adhesivos

Para adherir las tachas reflectivas al pavimento se tendran en cuenta las especificaciones técnicas
establecidas en el Capitulo 114 de la presente Guia. En los casos en que la superficie del pavimento
sea de hormigén o en asfalto desgastado con agregados expuestos o deficiencia de ligante, es
recomendable utilizar pegante epdxico de dos o mas componentes.

109.08.2 ESTOPEROLES Y BOYAS

El estoperol es un dispositivo en forma de botdn, fabricado en materiales cerdmicos o de caucho
prensado y esmaltado, lo cual permite obtener un producto duro de superficie brillante, con una alta
resistencia mecanica al impacto y al desgaste por friccién. También pueden ser fabricados en
materiales metalicos.

Los estoperoles deberdn cumplir las mismas pruebas de resistencia a la tensién y a la compresidn
fijadas para las tachas reflectivas en la especificacion técnica correspondiente.

La forma del estoperol es la de una seccidén de esfera (o domo), con una base plana de 10 cm de
diametro y una altura de 2 cm en la parte mas alta del plano perpendicular a la base. Seran de color
blanco o amarillo.

Su uso puede ser como marcador, en el sentido paralelo a la circulacidn del transito, en cuyo caso se
colocan sobre las lineas de demarcacién, cumpliendo la funciéon de avisar al conductor que esta
haciendo un cambio de carril. También se utilizan como reductores de velocidad, en la construccion
de bandas sonoras, como se explica en la seccién 109.07.10.

Por su forma pueden ser visibles en condiciones atmosféricas adversas, ya que su esmalte refleja la
luz en horas de oscuridad.

Para la adherencia de los estoperoles y las boyas al pavimento, se utilizan los mismos productos que
para las tachas reflectivas. Las caracteristicas y dimensiones de estos dispositivos se observan en la
figura 109.50.

Las boyas son elementos fabricados en materiales metalicos o en resina poliéster maciza de color
amarillo porcelanizado, de alta resistencia al impacto, que tienen en su cara frontal lentes
reflectantes de la luz y que se utilizan como dispositivos canalizadores del transito, especialmente
para demarcar islas o bordillos. En ninglin caso podran ser utilizados como reductores de velocidad.

109.08.3 TACHONES Y BORDILLOS

Los tachones son dispositivos sélidos fabricados en resina poliéster maciza de color amarillo
porcelanizado, de alta resistencia al impacto, que se anclan al piso mediante dos (2) espigas de varilla
de acero corrugado de 16 mm (5/8”) y 12 cm de longitud. Se utilizan para separar carriles de
circulacion en un mismo sentido, principalmente cuando se tienen carriles exclusivos para el
transporte publico.

La parte superior del tachén estara formada por una superficie curva con forma de joroba, que une
las dos caras frontales que tienen dos tipos de inclinacién, una de menor angulo en el plano vertical
(mayor drasticidad) que se coloca adyacente al flujo de transito de los vehiculos de transporte
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publico y la de mayor angulo que se ubica lindando con el carril de transito destinado a vehiculos
particulares. Todos los bordes que unen las caras del tachdn seran redondeadas.

Su altura sera de 8 cm, el ancho de 15 cm vy el largo de 40 cm. El drea de contacto con la superficie
del pavimento serd como minimo de 600 cm?. Las caracteristicas geométricas del tachdn se muestran
en la figura 109.51.

La base del tachén deberd estar libre de lustre o sustancias que pudieran reducir su ligadura con el
adhesivo. Esta debera ser plana.

Se debera utilizar inicamente pegante epoxico de dos (2) o mas componentes.

T\

Altura i »
axterno Inclinacion lateral

1 N\

5 cm Largo del espigo, Anclaje

Distancia entre
espigos
20 cm

Varilla
Corrugada 5/8”

: Largo total 40 cm :

1 40 cm |
| 1
15¢cm
l’“‘[ l"ﬁ‘l
Lo o :I: 5 om
1 |
I 1
32cm
Vista lateral
Inclinacion frontal
4cm
8cm
FIGURA 109.51 TACHONES
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Los bordillos son elementos fabricados en concreto de resistencia minima de 175 kg/cm? con
refuerzo en varilla de acero de 12 mm (1/2”) y que se anclan al piso mediante dos espigas en varilla
de acero corrugado de 16 mm (5/8”). Se utilizardan principalmente como topes en zonas de
estacionamiento, para separacion de calzadas de circulacion o carriles exclusivos para el transporte
publico, para demarcar sardineles o islas, etc.

Su adherencia al piso puede realizarse con pegante epdxico de dos o mds componentes. Sus
caracteristicas y dimensiones se muestran en la figura 109.50.
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110. ALFABETOS PARA SENALIZACION HORIZONTAL

110.01 LETRAS

(SupelficiE = i I
my ]
T T T
: : m
! !
: T -
} s
I T
} +
I n
| iE
I n
| -}
I 1]
i HH
1 n
i T
i u
1 ]
|
| :I
AN T
t |
VIA CON VELOCIDAD MAYOR A 60 KM/H O
Superrice [ 11 | | |
] 1 TP i3 3 3,11 ]
I 1T ] i N
} L n -
I ] ] n
| u
I ] ]
i - — H
St . N
L] | [ | | n
0.1 VIA CON VELOCIDAD MENOR O IGUAL A 60 KM/H
COTAS EN m

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011

99




Manual de Carreteras del Paraguay

Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial

Tomo 5 - Volumen I

[T

NN RN
+ = E

| - = |-

T

VIA CON VELOCIDAD MENOR O IGUAL A 60 KM/H

VIA CON VELOCIDAD MAYOR A 60 KM/H

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011

100




Manual de Carreteras del Paraguay

Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial

Tomo 5 - Volumen Il

101

vl
ol

s sEEEANNAENEENEEEEEEEN R N aENEEEENEEN
- |
ITTTT 111 b 11
SEXSEISCI=EISEI=EI=EICK: SEZETEEIOTEE~" 2N
] 18 _
. ]
= |
EISEISEI=EI=EICEICEICESC

N rEEEEEIOTEOTE

L L] L] L]

TTTTT1

24

14

VIA CON VELO

I

|
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

=
=
<
o
o)
<
x
9
I
=
o
<
=
3
o
-
L
>
e
o
&
<
>

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

110.2 NUMEROS
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111. SENALIZACION TRANSITORIA EN ZONAS

DE TRABAJO

111.01 SENALIZACION DE CALLES Y CARRETERAS AFECTADAS
POR OBRAS

111.01.1 GENERALIDADES

Cuando se ejecutan trabajos de construccidn, rehabilitacién, mantenimiento o actividades
relacionadas con servicios publicos en una determinada via, o en zona adyacente a la misma, se
presentan condiciones especiales que afectan la circulacién de vehiculos y personas.

Dichas situaciones deberdn ser atendidas especialmente, estableciendo normas y medidas técnicas
apropiadas, que se incorporan al desarrollo del proyecto cualquiera sea su importancia o magnitud,
con el objeto de reducir el riesgo de accidentes y hacer mas agil y expedito el transito de los usuarios,
procurando reducir las molestias en su desplazamiento por la via.

Las distintas caracteristicas de cada obra y la variedad de condiciones que se pueden presentar,
impiden establecer una secuencia rigida y Unica de dispositivos y normas. En todo caso la realizaciéon
de obras que afecte la normal circulacion del transito, deberd ser concordante con las disposiciones
técnicas contenidas en este capitulo y ofrecer la proteccién a conductores, pasajeros, peatones,
personal de obra, equipos y vehiculos.

Las disposiciones técnicas estdn orientadas a las situaciones mds comunes, llamadas a lograr la
uniformidad en su aplicacién en sectores rurales y urbanos. Se especifican normas para el disefio,
aplicacion, instalacion y mantenimiento de los diferentes tipos de dispositivos para la regulacion del
transito, requeridos para los trabajos en vias publicas, o en terrenos préximos a ellas, que afecten el
desplazamiento de los usuarios de la via. Situaciones tipicas de sefializacién de obras que afectan el
transito en las vias, se ilustran en este Capitulo de la presente Guia con una serie de figuras que
presentan la correcta aplicacién de las medidas técnicas necesarias para el uso de los dispositivos.

Los principios y normas establecidas para cada obra, sin excepcién, deberan ser tratados en forma
individual y correspondera a los organismos responsables controlar, exigir el cumplimiento de
requisitos y otorgar el respectivo permiso para la ejecuciéon de trabajos en la via publica que
comprometan el transito de personas y vehiculos.

Los dispositivos para la regulacion del transito deberan ubicarse con anterioridad al inicio de la obra,
permanecer durante la ejecucién de la misma y seran retirados una vez cesen las condiciones que
dieron origen a su instalaciéon. Cuando las operaciones se realicen por etapas, deberan permanecer
en el lugar solamente las sefiales y dispositivos que sean aplicables a las condiciones existentes y ser
removidas o cubiertas las que no sean requeridas.
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Es competencia de la entidad contratante establecer la responsabilidad de la instalacion de sefales
en las obras que se realicen en la via o en zonas adyacentes a ella. Las sefiales verticales de transito
gue se emplean en zonas de construccién, rehabilitacion, mantenimiento y ejecucion de obras viales,
estdn incluidas y contempladas en los mismos grupos que el resto de las sefiales de transito, es decir,
preventivas, reglamentarias e informativas.

El uso de luces amarillas intermitentes, banderas, etc., junto con las sefiales, es permitido siempre y
cuando no interfiera con la visibilidad de otros dispositivos ubicados a lo largo del tramo sefializado.
Todas las senales que se utilicen en la ejecucidn de obras deberan ser reflectivas. Para las sefiales
verticales se utilizaran materiales reflectivos Tipo | o de caracteristicas superiores, sin embargo, para
carreteras y vias urbanas rapidas, es aconsejable utilizar [dmina reflectiva Tipo lll.

Las sefiales deberdn colocarse conforme al disefio y alineacidn de la via, e instalarse de tal forma que
el conductor tenga suficiente tiempo para captar el mensaje, reaccionar y acatarlo. Como regla
general, se instalaran al lado derecho de la via; en vias de dos o mas carriles por sentido de
circulacidn se colocaran el mismo mensaje en ambos costados. Cuando sea necesario, en las zonas de
trabajo se podran instalar sefiales sobre la calzada en soportes portatiles; también es permitido
instalarlas sobre las barreras.

Las sefiales que requieran una mayor permanencia en el sitio de las obras, se instalaran en soportes
fijos y aquellas que requieran una menor permanencia, se instalaran en soportes portatiles.

En carreteras y vias urbanas rapidas, la primera sefial de prevencidn que advierta la existencia de la
obra deberd colocarse aproximadamente a 400 metros antes de su inicio. Cuando se presenten vias
alternas que faciliten el desvio de los vehiculos del sitio de las obras, se recomienda sefializar las
diferentes alternativas que permitan indicar tal situacién. En zonas urbanas, para las arterias o vias
de menor jerarquia, se recomienda colocar la primera sefial a una distancia entre 100 y 200 metros.

En vias de alta velocidad y acceso limitado, la distancia de las sefiales de prevencidon debe
aumentarse a 400 metros o mas. En estos casos conviene colocar sefiales informativas, con
anticipacién a las sefales preventivas, indicando la proximidad de una obra en construccién,
utilizando letras de tamafio suficiente para ser leidas a la velocidad de circulacidn de los vehiculos.

Algunas obras que se desarrollan sobre las vias son dinamicas, lo cual requiere un tratamiento
especial, como es el caso de los trabajos de sefializacidon horizontal. En tales circunstancias, ademas
de los dispositivos requeridos para la sefializacion de la obra, se podra instalar una valla informativa
en un vehiculo estacionado con anticipacion al lugar de trabajo o en el mismo vehiculo de trabajo,
caso en el cual podra desplazarse conjuntamente con el personal que desarrolla la obra.

111.02 SENALES VERTICALES TRANSITORIAS

Ademas de las sefiales verticales contenidas en este capitulo, para la sefalizacion de vias afectadas
por obras se podran utilizar las contenidas en el Capitulo 102 de la presente Guia, siempre que se dé
aplicacion a las caracteristicas de color y tamafio que se indican a continuacién para las diferentes
clases de sefiales.
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111.02.1 SENALES PREVENTIVAS

Tienen por objeto advertir a los usuarios de la via sobre los peligros potenciales existentes en la zona,
cuando existe una obra que afecta el transito y puede presentarse un cierre parcial o total de la via.
Las sefales preventivas deberan ubicarse con suficiente anticipacion al lugar de inicio de la obra.
Estas sefiales se identificaran por el cédigo PT-NUmero.

Las sefiales preventivas tienen forma de rombo y sus colores serdn naranja para el fondo y negro
para simbolos, textos, flechas y orla. En vias urbanas tendran como minimo un tamafio de 60x 606
75x75 cm; para carreteras y vias urbanas de alta velocidad su tamafio serd como minimo de 90 x90
cm 6 120 x120 cm. Se colocaran a el (los)lado(s) (derecho y/o izquierdo) de la via que se afecte por la
obra.

Cuando se requieran sefiales preventivas con texto, su forma serd rectangular. Las letras del mensaje
seran de una altura minima de 15 cm, utilizando el alfabeto de la serie D de Sefializacion Vertical.

Ademas de las sefales preventivas contenidas en la Seccion 102, se podran utilizar las siguientes,
para la sefializacion de obras que afecten las vias.

SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES PREVENTIVAS

TRABAJOS EN LA ViA

CONFORMACION FiSICA SIGNIFICADO UBICACION

Placa con fondo anaranjado. Orla 'y
figura en color negro deun hombre

. h Advierte la proximidad a un Con suficiente anticipacion
realizando trabajos con una pala. , o s
o tramo de la via que se ve de la zona a sefializar,
Se puede afiadir una placa . ., o
. o . afectado por la ejecucién quedando ello a criterio de la
debajo de la sefial y en el mismo .
de una obra. autoridad.

soporte con la indicacién de la
distancia de los trabajos.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES
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SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES PREVENTIVAS
TRANSITO DE MAQUINARIA

CONFORMACION FISICA SIGNIFICADO UBICACION
. Advierte la utilizacidn de Con suficiente anticipacion
Placa con fondo anaranjado. Orla 'y L . o1
. magquinarias y equipos de la zona a sefializar,
figura en color negro de una o
S pesados operando en la quedando ello a criterio de la
magquinaria vial pesada. .

calzada o zonas adyacentes. autoridad.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES
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SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES PREVENTIVAS

PT-03 BANDERERO

CONFORMACION FiSICA SIGNIFICADO UBICACION

Anticipa la presencia de un
hombre con una bandera,
con el fin de regular el
transito en
el tramo donde se estén
realizando trabajos de
construccion o
mantenimiento.

Placa con fondo anaranjado. Orla 'y
figura en color negro de un
Banderero. Se puede afiadir una
placa rectangular debajo de la
sefial, sobre el mismo
soporte,indicando la distancia a que
se encuentra (minimo a 100 m del
banderero).

Con suficiente anticipacion
de la zona a sefializar,
quedando ello a criterio de la
autoridad.

108

OBSERVACIONES

Se podra usar juntamente con otras sefiales temporarias, o
repetirla variando la distancia.
El banderero agita una bandera roja de dia o una linterna de luz
roja de noche, para advertir un peligro o indicar maniobras.
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111.02.2 SENALES REGLAMENTARIAS

Los trabajos en las vias publicas o en las zonas proximas a ellas que afecten el transito, originan
situaciones que requieren atencidn especial. Si en tales condiciones son necesarias medidas de
reglamentacién diferentes a las usadas normalmente, los dispositivos reglamentarios permanentes
se removerdan o se cubrirdn adecuadamente y se reemplazaran por los que resulten apropiados para
las nuevas condiciones del transito. Estas sefiales se identificaran con el cédigo RT-Numero.

En los sectores en donde se limite el peso del vehiculo, o el peso por eje permitido, ademas de
utilizar las senales reglamentarias correspondientes, en la medida de lo posible se habilitard un
desvio para los vehiculos que excedan los limites sefialados para el tramo sometido a la realizacién
de las obras.

Las sefales reglamentarias tienen forma circular y sus colores serdn los mismos que se describen
para esta clase de sefiales en las Secciones 102 y 105. En vias urbanas su tamafo minimo sera un
circulo de didmetro de 60 6 75 cm; para carreteras y vias urbanas de alta velocidad el didmetro serd
de 90 6 120 cm. Se colocaran al (los) lado(s) (derecho y/o izquierdo) de la via que se afecte por la
obra.

Ademas de las sefiales reglamentarias contenidas en la Seccién 102, se podran utilizar las siguientes,
para la sefializacion de obras que afecten las vias:

SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

ViA CERRADA

SENALES REGLAMENTARIAS

ViA CERRADA

CONFORMACION FiSICA SIGNIFICADO UBICACION

. Esta sefal se empleara para
Placa de forma circular; P P

. notificar a los conductores el En el mismo sitio a partir del cual
fondo blanco, orlay franja | . . . , . -
. . inicio de un tramo de via por el empieza a aplicarse la
diagonal de color rojo; o L
cual no se permite circular reglamentacion.

letras en negro. .
mientras duren las obras.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES
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RT-02

SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES REGLAMENTARIAS

DESVIO

CONFORMACION FiSICA

SIGNIFICADO

UBICACION

Placa de forma circular,
fondo blanco, orla de color
rojo; simbolo y letras en
negro.

Esta sefal tiene el objetivo de
notificar al conductor el sitio mismo
en donde es obligatorio tomar el
desvio seialado.

En el mismo sitio a partir del
cual empieza a aplicarse la
reglamentacion.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES
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RT-03 = Z

SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES REGLAMENTARIAS

PASO UNO A UNO
CONFORMACION FiSICA SIGNIFICADO UBICACION
Se usara esta sefial para
Placa de forma circular, reglamentar el paso alternado En el mismo sitio a partir del
fondo blanco, orla de color | de los vehiculos, cuando en una cual empieza a aplicarse la
rojo; letras en negro. calzada de dos carriles se cierra reglamentacion.
uno de ellos.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES
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111.02.3 SENALES INFORMATIVAS
Se utilizaran sefiales informativas en la ejecucidon de obras para indicar con anticipacion el trabajo
gue se realiza, distancia y otros aspectos que resulten importantes destacar. Se identifican con el

codigo IT-NUumero.

Las sefiales de informacidn deberan ser uniformes y tendran fondo naranja reflectivo, mensaje y orla
de color negro. Para el texto se utilizara el alfabeto tipo D, con una altura minima de letra de 20 cm.

Las sefiales informativas en la ejecucion de obras que afectan el transito por las vias son:

IT-01 SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES INFORMATIVAS
APROXIMACION A OBRA EN LA ViA

CONFORMACION FiSICA SIGNIFICADO UBICACION

Esta sefal se empleard para advertir a
conductores y peatones la aproximacion

Rectdngulo con su mayor a un tramo de via afectado por una obra.
lado en posicién horizontal, La seial llevara la leyenda “OBRA EN LA
con texto en negroy fondo VIA”, seguida de la distancia a la cual se
naranja reflectante, con una encuentra la obra. Se podra usar

orla negra fina. conjuntamente con otras sefiales o

repetirla variando la distancia.

Con suficiente
anticipacion
de la zona a sefializar,
quedandoello a
criterio de la
autoridad.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES .
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IT-02 SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES INFORMATIVAS
CARRIL CERRADO (DERECHO- CENTRAL -
ZQUIERDO)

CONFORMACION FiSICA SIGNIFICADO UBICACION
Esta sefal se empleard para prevenir a
. los conductores sobre la proximidad a Con suficiente
Rectangulo con su mayor , s
. . un tramo de via en el cual se ha cerrado anticipacién
lado en posicién horizontal, . . . - O
uno o varios carriles de circulacion. El de la zona a sefializar,
con texto en negroy fondo o . .
. texto de la sefal debera mencionar el quedandoello a
naranja reflectante, con una . . . S
orla neera fina (los) carril(es) inhabilitado(s) para el criterio de la
g ) servicio. Por ejemplo: “CARRIL CENTRAL autoridad.
CERRADOQO”.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES.
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IT-03

SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES INFORMATIVAS

CONFORMACION FiSICA SIGNIFICADO UBICACION

Rectdngulo con su mayor lado en
posicidén horizontal, con texto en negro

y fondo naranja reflectante, con una Anticipa el punto Con suficiente anticipacion
orla negra fina. llevando la leyenda donde el transito tiene de la zona a sefializar,
"DESVIO A...m" o colocando que desviarse por una | quedando ello a criterio de la
simplemente "DESVIO" e indicando la calzada o via temporal. autoridad.

distancia en una placa adicional
instalada debajo de la sefial principal en
el mismo soporte.

OBSERVACIONES

Se podra usar juntamente con otras sefiales temporarias, o
repetirla variando la distancia.
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SENALIZACION TRANSITORIA

SENALES VERTICALES

SENALES INFORMATIVAS

INICIODE OBRA

FIN DE OBRA

CONFORMACION L
p SIGNIFICADO UBICACION
FisICA
Esta sefal indicara el
Rectangulo con su inicio de los trabajos en Con
mayor lado en posicién | la via o zona adyacente -
. . suficiente
horizontal, con texto en a ella, con el mensaje L
. " V) anticipacion
negro y fondo naranja INICIO DE OBRA”.
. , | delazonaa
reflectante, conuna Igualmente, se instalara o1
. ~ sefializar,
orla negra fina. Las otra sefial con las
. . ‘o quedando
letras tendran una mismas caracteristicas, o
. S . ello a criterio
altura de minimo 20 pero indicando el sitio de la
centimetros, utilizando de finalizacion de la .
autoridad.

el alfabeto tipo D.

obra, con la leyenda
“FIN DE OBRA”.

OBSERVACIONES

SIN OBSERVACIONES
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111.02.4 DISPOSITIVOS PARA LA CANALIZACION DEL TRANSITO

La funcidon de estos elementos es encauzar el transito a través de la zona de trabajos y marcando las
transiciones graduales necesarias en los casos en que se reduce el ancho de la via o se generan
movimientos inesperados. Debera poseer caracteristicas tales que no ocasionen dafos serios a los
vehiculos que lleguen a impactarlos.

Serd necesario que se contemplen medidas especiales que garanticen el paso de los vehiculos en
forma gradual y segura a través del area de trabajo, considerando la seguridad de los peatones, los
trabajadores y los equipos de la obra. Estos elementos deberan estar precedidos por sefiales
preventivas e informativas y en las horas de oscuridad serdn complementados con dispositivos
luminosos.

Una disminucién inadecuada de los carriles de circulacién producira operaciones de transito ajenas a
la voluntad de los usuarios, que generan congestidon y probabilidad de accidentes en el area. Se
recomienda considerar las distancias minimas contempladas en la tabla 111.1.

TABLA 111.1 LONGITUD MiNIMA DE TRANSICION PARA EL CIERRE DE CARRILES DE CIRCULACION

VELOCIDAD DE LONGITUD DE
OPERACION TRANSICION
(km/h) L (m)

60 135
55 130
50 110
45 105
40 100

La longitud minima recomendada esta dada para una via sin pendiente y de alineamiento recto. En el
caso de aproximacidén a rampas, cruces, sitios de visibilidad restringida, etc. sera necesario realizar
ajustes a las longitudes de la tabla 111.1. En general, las mejores operaciones de transito resultan
cuando los ajustes consisten en incrementar la longitud de transicién (L) en vez de reducirla.

En proyectos de obras de larga duracion, la canalizacién permanece en el mismo lugar por grandes
periodos de tiempo, durante los cuales algunos elementos como conos, barricadas, delineadores
tubulares, canecas, etc., se salen de sus lugares originales; por tanto, es necesario revisar la
canalizacion a intervalos regulares para asegurar su correcta ubicacién y funcionamiento como
medida de regulacién del trdnsito. Esta operacion se facilita si los elementos del alineamiento
original se indican en el pavimento con marcas en pintura. En algunas obras solamente sera
necesaria la canalizacién durante la jornada de trabajo, por lo cual debera retirarse diariamente.

Bajo estas circunstancias, la localizacién de los dispositivos de canalizaciéon deberd marcarse la
primera vez que se coloquen.

111.02.4 (a) Barricadas

Las barricadas estaran formadas por bandas o listones horizontales, con una longitud entre 2,0 m y
2,4 my una altura de 0,20 m, separadas por espacios iguales a sus alturas. Las bandas seran fijadas a
postes firmemente hincados cuando sean fijadas para obras de larga duracion y sobre caballetes
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cuando sean portatiles para obras de corta duracidn. La altura de cada barricada debera ser de 1,50
m como minimo. Ver figura 111.1

2,40

1T/ /1Y
1S4 LY.
TSI Y.

0,15 0,15
i
‘[

0,20

0,20

0,20

0,20

0,20

e e e

FIGURA 111.1 BARRICADAS

Las franjas de las barreras seran de colores alternados blanco y naranja, con una inclinacidn hacia el
piso de 45 grados en la direccion del paso de los vehiculos. Cuando existen desvios hacia la izquierda
y la derecha, las franjas deberan dirigirse hacia ambos lados, partiendo desde el centro de la barrera.
Los soportes y el reverso de la barrera seran de color blanco.
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Las franjas deberdn ser elaboradas en material reflectivo Tipo Ill, de tal manera que sean visibles,
bajo condiciones atmosféricas normales, a una distancia minima de 300 metros, cuando se iluminen
con las luces altas de un vehiculo normal.

111.02.4 (b) Conos

Los conos de transito se emplearan para delinear carriles temporales de circulacion, especialmente
en los periodos de secamiento de pinturas sobre el pavimento, en la formacidn de carriles de transito
gue entran a zonas de reglamentacion especial y en general en la desviacién temporal del transito
por una ruta.

Son dispositivos en forma de cono truncado fabricados en material pldstico anaranjado, con
proteccion UV para evitar su decoloracion y de alta resistencia al impacto, de tal manera que no se
deteriore ni cause dafio a los vehiculos.

Deberan tener un minimo de 0,45 m de altura, con base de sustentacién cuadrada, circular o de
cualquier otra forma que garantice su estabilidad. Los conos de 0,45 m tendrdn dos bandas de 5 cm,
separadas entre si 10 cm, elaboradas en ldmina reflectiva blanca Tipo Ill o Tipo IV. Los conos cuya
altura sea de 0,70 m o superior, deberan tener bandas de 15 cm (la superior)y de 10 cm (la inferior).
Ver figura 111.2.

Se emplearan conos de mayor tamafio cuando el volumen del transito, velocidad u otros factores lo
requieran. Para el uso nocturno los conos podran equiparse con dispositivos luminosos que tengan
buena visibilidad.

Es necesario adoptar medidas para asegurar que los conos no sean movidos por la brisa que
producen los vehiculos que les pasen cerca. Se recomienda colocar lastre en sus bases.

Los conos tienen un mayor impacto visual que los delineadores tubulares. La eficiencia de estos
elementos puede aumentarse durante el dia, colocando una bandera de color naranja en su parte
superior y en la noche cuando son iluminados internamente.

111.02.4 (c) Delineadores tubulares

Estos dispositivos de canalizacién vehicular y peatonal seran fabricados en material pldstico
anaranjado. Las caracteristicas del material seran similares a las descritas en los conos.

Estos elementos tendrdn una altura no menor a 0,70 m y un didmetro no menor a 7 cm, ni mayor a
10 cm.

Deberan contar con tres bandas de 7,5 cm, separadas entre si no menos de 10 cm, elaboradas en
lamina reflectiva blanca Tipo Ill o Tipo IV. En su parte inferior seran anclados a una base que
garantice su estabilidad, la cual podra contar con un lastre que contenga materiales deformables
(que no sea concreto ni piedras) y que le proporcione estabilidad en su posicidn vertical. Ver figura
111.3.

118 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

/mna reflectiva

tipo Ill o tipo IVde 10 cm

de ancho, color blanco,
para alturas inferiores a
0,70 my de 15 cm para
alturas de 0,70 m o mayores

0,45m
minimo

Lamina reflectiva

tipo lll o tipo IV de 7,5 cm
de ancho, color blanco,
para alturas inferiores a
0,70 my de 10 cm para
alturas de 0,70 m o mayores

Base cuadrada, circular o
de cualquier otra forma que
garantice su estabilidad

FIGURA 111.2 CONOS

Cuando los delineadores tubulares se utilicen para hacer cerramientos en obras, podran tener
solamente dos franjas reflectivas separadas 15 cm o mds y deberan contar con un minimo de dos (2)
orificios o pasadores que permitan canalizar cintas demarcadoras de tres (3) pulgadas de ancho, que
se extiendan a lo largo de la zona sefalizada. Estos dispositivos no deberdn tener filos y sus
superficies seran redondeadas. En el caso de que algun elemento impacte el delineador tubular, éste
deberd ceder o romperse en pedazos grandes que no constituyan proyectiles contundentes para
vehiculos o personas.

Para garantizar su estabilidad y funcionamiento, se recomienda una separacién entre ellos de
aproximadamente 3 m.

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011 119




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

Los delineadores tubulares tienen una menor area visible que otros dispositivos y se recomienda ser
utilizados en sectores en donde las restricciones de espacio no permitan la colocacién de otros
dispositivos mas visibles.

Los delineadores tubulares deben estabilizarse mediante su fijacidn al pavimento, al usar bases con
lastres, o con pesos tales como sacos de arena que pueden ser descargados sobre los delineadores o
encima de la base para suministrar estabilidad adicional.

Los delineadores tubulares pueden utilizarse efectivamente para dividir vias de carriles contrarios,
dividir el transito de vehiculos automotores cuando dos o mas carriles se mantienen abiertos en la
misma direccion, y para delinear el borde de una caida de pavimento cuando las limitaciones de
espacio no permitan el uso de dispositivos mds grandes

111.02.4 (d) Cilindros plasticos

Otros dispositivos utilizados para la canalizacién y separacién del transito, son los cilindros plasticos
los cuales tendran forma cilindrica con dimensiones minimas de 80 cm de altura y 40 cm de
diametro. Su color sera anaranjado y deberdn contener como minimo dos franjas blancas de I[dmina
reflectiva Tipo Ill o Tipo IV, de 15 cm de ancho y podran contener luces permanentes de advertencia
cuando se utilizan para canalizacién en las horas de oscuridad. Ver figura 111.4.

Dan la apariencia de ser grandes obstdculos que influyen en el grado de respeto de los conductores.

No deberdn causar graves dafios cuando sean impactados, por lo cual no deberan ser llenados con
agua, arena u otro material que pueda aumentar su peso y que puedan causar daflos mayores a los
vehiculos.

Con el objeto de que sean facilmente transportables deberan ser livianos de peso. Estos dispositivos
se usardn para canalizar el transito, pero también pueden ser utilizados solos o en grupos para
indicar peligros.

111.02.4 (e) Barreras plasticas flexibles (maletines)

Son dispositivos, en material plastico, utilizados para restringir y canalizar el transito vehicular,
cuando se genera un cierre total o parcial de la via. Generalmente como dispositivos de canalizacién,
se colocan en serie a una distancia maxima de separacion de 3 m; su color deberd ser naranja y
contaran con franjas de lamina reflectiva Tipo Ill o IV, distribuidas en sentido horizontal y vertical. Las
barreras pldsticas deberan tener un disefo similar a las mostradas mas abajo.

Para lograr que estos dispositivos tengan un peso que evite su facil movimiento, deberan ser llenadas
con agua o arena. Sus dimensiones minimas en metros seran: altura 0,60 m, longitud 0,70 m y ancho
0,40 m Cuando su utilizacién sea nocturna, se hace necesario adosarles una ldmpara intermitente.
Ver figura 111.5.
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reflectiva

tipo lll de 7,5 ams ﬂl&stm de demarcacién

Minimo 1,40 m

Delineadores tubulares L/A

(material plastico)

-—

t

Base en forma de cono

tipo Il de 7,5 cms

de ancho, color blanco

, Cinta plastica de demarcacion
Lamina reflectiva e

Espadamiento: 3 m

Delineador
tubular

ﬁ /— @ Minimo 0,09 m

e
1,00 m-1,40m

aproximadamente

Delineadores tubulares

-—
(material plastico)
€«
Base en forma
de cono
£
o
h—.
o
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E
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FIGURA 111.3 DELINEADORES TUBULARES
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Luces de identificacion
m - depeligro (intermitente|
el
Lamina reflectiva

tipo o tipo IV de 15 cms
v de ancho, color blanco

80 cm
Minimo

40 cm de didmetro minimo

FIGURA 111.4 CILINDROS PLASTICOS

60cm
minimo

70 cm
minimo

4\

minimo

FIGURA 111.5 BARRERAS PLASTICAS FLEXIBLES
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111.02.4 (f) Tabiques, cintas plasticas y mallas.

Estos elementos tienen por objeto cercar el perimetro de una obra e impedir el paso de tierra o
residuos hacia las zonas adyacentes al area de trabajo. Las mallas y cintas pldsticas se fijan a tabiques
de madera o tubos galvanizados de 2 pulgadas de didmetro de 1,40 al1,60 m de altura libre, que se
hincan en forma continua sobre el terreno distanciados cada 3 m, aproximadamente. Los tabiques
también podran estar sostenidos sobre bases de concreto. Ver figura 111.6.

Deberan ser colocados de tal forma que no afecten la visibilidad de los vehiculos en las
intersecciones. Los tabiques o tubos estaran pintados, exteriormente, con franjas alternas de color
blanco y naranja elaboradas en lamina reflectiva Tipo |, de 10 cm de ancho e inclinadas a 45° de
arriba hacia abajo, indicando el sentido del flujo vehicular cuando su cara externa estd de vista a la
calzada. Para mayor seguridad, durante la noche podran acompafarse de dispositivos luminosos
intermitentes.

Estos elementos se usaran también para la canalizacion de personas sobre aceras y senderos
peatonales, indicando el corredor previsto para la circulacion, con un ancho acorde a su demanda y
bajo condiciones prevalecientes de seguridad y comodidad.

Se utilizardn como minimo dos hiladas de cinta, con una separacion entre si de 50 cm, de colores
naranja y blanco, alternados. También podran usarse cintas de colores negro y amarillo o amarillo y
blanco.

Las mallas y cintas no se utilizaran en sefializacién de cierres parciales o totales de calzada; tampoco
en casos de excavaciones que representen un peligro potencial para los peatones. La cinta reflectiva
podra usarse como ayuda y no como un dispositivo de sefializacién.

111.02.4 (g) Reja portatil peatonal

Son dispositivos de canalizacion peatonal, utilizados durante la ejecucion de obras de corta duracion,
tales como cajas, pozos, aceras, etc. Deberadn colocarse alrededor del area de trabajo, con el fin de
proteger a los peatones y trabajadores; es indispensable acompafiarlos con dispositivos de luz
intermitente en horas nocturnas. Las caracteristicas de la reja portatil. Ver figura 111.7.
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FIGURA 111.6 TABIQUES, CINTAS PLASTICAS Y MALLAS
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1,00

FIGURA 111.7 REJA PORTATIL PEATONAL

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicién — 2011 125




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

111.03 DISPOSITIVOS LUMINOSOS

El desarrollo de obras genera con frecuencia condiciones peligrosas en horas de oscuridad o en
condiciones atmosféricas adversas, por lo tanto, es necesario complementar las sefiales verticales y
los elementos de canalizacién con dispositivos luminosos, tales como reflectores, luces permanentes
y luces intermitentes o de destello.

111.03.01 REFLECTORES

En la ejecucion de obras los reflectores tienen una limitada pero muy importante funcién,
especialmente cuando se utilizan bandereros para regular el transito de vehiculos. Con el fin de dar la
mayor seguridad posible es aconsejable agregar a las medidas de prevencidn un reflector hacia el
sector en donde estd ubicado el banderero. Se debera tener cuidado de iluminar correctamente el
area deseada sin producir deslumbramiento a los conductores. La correcta posicién de los reflectores
puede determinarse mejor haciendo el recorrido y observando el area iluminada desde ambos lados
de la via.

Debido al alto volumen de transito en ciudades, las obras en las vias o en las zonas aledafias a éstas
deberan hacerse preferentemente durante la noche, cuando es menor el flujo de vehiculos. Una
correcta iluminacién, con reflectores en el lugar de trabajo, es indispensable para que los
trabajadores puedan ver mejor el trabajo que estén realizando y para que sean vistos por los
conductores.

111.03.2 LUCES DE IDENTIFICACION DE PELIGRO (LUCES INTERMITENTES)

Las luces de identificacion de peligro son del tipo intermitente con luz amarilla, con una lente minima
de 20 cm de diametro. Seran utilizadas en puntos de peligro como un medio de llamar la atencién de
los conductores. La activacion de las luces intermitentes se hara en horas nocturnas. En el dia se
usaran cuando las condiciones climdticas lo exijan. Podran operarse por unidades o en grupos.

Durante obras de mantenimiento diurnas, las funciones de las luces intermitentes se suplen
adecuadamente por medio del equipo de iluminacién de los vehiculos de mantenimiento, bien sea
por las luces de emergencia intermitentes, lamparas de techo rotativas o ambas. No obstante, donde
las actividades diurnas de mantenimiento requieran que la obstruccidon permanezca en la calzada en
horas de la noche, las luces intermitentes se pueden instalar en el punto de peligro. Ver figura 111.4.

111.03.3 LAMPARAS DE ENCENDIDO ELECTRICO CONTINUO

Estdn constituidas por una serie de ldmparas amarillas, de pocos vatios de potencia, que se usan para
indicar obstrucciones o peligro. Son generalmente menos efectivas que las luces intermitentes; sin
embargo, cuando se necesiten luces para delinear la calzada a través de obstrucciones o alrededor
de ellas, en una obra, la delineacién se logrard mediante el uso de este tipo de ldmparas.

Cuando se ubican en linea sobre barreras son efectivas para indicar el paso correcto del vehiculo a
través de areas de construccién por etapas, que requieran el cambio de movimiento del transito.
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111.03.4 LUCES DE ADVERTENCIA EN BARRICADAS

Son luces portdtiles con lentes dirigidos de color amarillo, que constituyen una unidad de
iluminacidn. Se pueden usar como luces continuas o intermitentes. Las luces de advertencias en
barreras deberan estar en concordancia con los requerimientos sefialados en la tabla 111.2.

Las luces de advertencia intermitentes de baja intensidad Tipo A se instalan comdnmente sobre
dispositivos de canalizacion como barricadas, cilindros, etc. o en sefales preventivas y su propdsito
es advertir a los conductores el cruce por una zona peligrosa.

Las luces de advertencia intermitentes Tipo B, de alta intensidad, se instalan normalmente en
dispositivos de prevencion o en soportes independientes. Cuando existen condiciones
extremadamente peligrosas dentro del drea de trabajo, es necesario poner las luces sobre barricadas
o cilindros. Estas luces son necesarias durante el dia y la noche por lo que deben utilizarse las 24
horas del dia.

Las luces de encendido eléctrico continuo de Tipo C, se usaran para delinear el borde de la calzada en
curvas de desvio, cambios de carril, cierre de carriles y en otras condiciones similares.

TABLA 111.2 LONGITUD TIPOS DE LUCES DE ADVERTENCIA EN BARRICADAS

TIPO A TIPOB TIPO C
BAJA INTENSIDAD | ALTA INTENSIDAD | LUZ PERMANENTE

Caras de lentes 162 1 162
Intermitencias por minuto 55a75 55a75 Constante
Duracidn de la intermitencia 10% 8% Constante
Intensidad minima efectiva 40 candelas 35 candelas
Potencia minima del rayo 2 candelas (*)
Horas de operacion Del atardecer al 24 horas del dia Del atardecer al

amanecer amanecer

(*) Candela: Unidad de intensidad de iluminacion.

El poco peso y la versatilidad de las luces de advertencia son ventajas que hacen que estos
dispositivos sean de gran uso como suplemento a la reflectorizacion de los dispositivos de
advertencia de peligros. Las luces intermitentes son efectivas para llamar la atencidn del conductor y,
por lo tanto, otorgar un excelente medio para identificar el peligro. Estas luces no se usaran para
delineacidn, ya que una serie de varias luces tiende a dificultar la vision al paso de los vehiculos.

111.03.5 SENALES DE MENSAJE LUMINOSO

Estos dispositivos estan conformados por paneles de unidades luminosas individuales, que en su
conjunto producen mensajes. Dichos mensajes pueden ser textos, flechas o simbolos que pueden ser
variables en el tiempo. Las luces que en su conjunto forman el mensaje pueden ser fijas o
intermitentes. Ver figuras 111.8 Y 111.9.
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Este tipo de dispositivos se mantendrdn en unidades portatiles, permitiéndose su ubicacidn en sitios
estratégicos, para mantener bien informado al usuario.

(Indicando hacia [a derecha; hacia la izquienda es simdar)

(Con movimienta y fundido hacia la derecha; hacia la izquierda es similas)

(Con movimiento y fundido hacia la derecha; hacia la inguierda es similar)

(Con movimienba y fundido hacia la derecha o zquienda)

Precaucidn

FIGURA 111.8 FLECHAS DIRECCIONALES LUMINOSAS
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FIGURA 111.9 SENALES DE MENSAJE LUMINOSO

111.04 DISPOSITIVOS MANUALES

Cuando las circunstancias en una obra generan que se habilite un solo carril para el transito en dos
sentidos, a través de una distancia limitada, se tomaran las precauciones necesarias para que el paso
de los vehiculos sea alternado. Dicha situacién puede presentarse en un tramo corto, de bajo
volumen de vehiculos y de buena visibilidad, que permita que la circulacion se pueda autorregular.

Sin embargo, en tramos de cierta longitud, debera regularse la circulacién con una coordinacion
correcta para evitar que se produzcan accidentes y excesivos retrasos.
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Los controles de cada extremo del tramo deben determinarse en forma tal que permitan la facil
circulacion de filas opuestas de vehiculos. La regulacién del transito alternado se realizara a través de
los siguientes medios:

> Semaforos.
> Regulacién mediante banderero.
» Uso de vehiculo piloto.

Los semaforos se usardan en forma preferente para regular la circulacién de los vehiculos en los
tramos con un solo carril en uso. Deberdn emplearse en los tramos donde por su extension,
condiciones de la via u otro motivo, no exista contacto visual de los extremos del sector. Su empleo
incluira las intersecciones de una calle o carretera con vias de trabajo temporal, por donde cruce
magquinaria pesada. Estos semaforos deben cumplir con las normas y especificaciones generales
contenidas en elCapitulo114 de esta Guia.

Las operaciones en zonas con un solo carril en uso, requieren de un intervalo “rojo” de duracidn
suficiente para el despeje del tramo, de forma tal que los vehiculos puedan salir del area a la
velocidad promedio estimada para el sector. No obstante lo anterior, se requiere de la comunicacion
oportuna de bandereros, que deben actuar en funciones de control, coordinacién y operacion del
semaforo.

Cuando la longitud del sector con un solo carril en uso es inferior a 150 m y permite buena visibilidad
entre los extremos de circulacidn, podra ser controlada por medio de bandereros situados en los
extremos de cada tramo. Uno de los dos debe ser designado como banderero principal, con la misién
de coordinar los movimientos y sera responsable de la operacién general. Deben comunicarse entre
ellos, tanto de dia como de noche, usando elementos de radio comunicaciéon o telefonia que
aseguren una suficiente operacidn y eviten las interferencias.

Cuando no hay visibilidad entre los extremos opuestos o la distancia supera los 150 m, se usaran
semaforos y bandereros. Estos ultimos con la funcién de regular el transito vehicular en la zona de
trabajos.

Con el fin de que el banderero conozca cudndo permitir el transito por el acceso que controla,
empleard algunos de los siguientes sistemas:

» Identificar por medio de la placa de la matricula o describir el tltimo vehiculo al banderero
del otro extremo.

» Entregar al conductor del ultimo vehiculo que entra al tramo una bandera roja u otro
dispositivo, con la instruccion de hacer entrega al banderero ubicado en el otro extremo.

Vehiculo piloto (carro guia). Es particularmente efectivo cuando la via es peligrosa o tiene
condiciones que impiden colocar o mantener la sefializacién adecuada. Se usa para guiar el paso de
una fila de vehiculos a través de la zona de trabajo o por su alrededor. Su operacion debera ser
coordinada por un banderero. El vehiculo que se emplee como piloto debe ser liviano, facil de
manejar y estar identificado como “vehiculo guia o vehiculo piloto”.
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111.04.1 BANDERAS Y PALETAS

Las banderas son franjas de tela de color rojo, de 60 x 60 cm, sujetas a un asta de 100 cm de longitud.
Son dispositivos que se usan cominmente en las horas del dia para efectos de regulacién del transito
en vias afectadas por la ejecucidn de obras.

Las paletas son elementos fabricados en madera, plastico u otros materiales semirrigidos livianos,
qgue tienen la misma forma y caracteristicas de la sefial R-01 Pare y que contiene los mensajes de
“PARE” por una cara y de “SIGA” o “LENTO” en la otra cara. El tamafio minimo de la paleta
corresponderd a la inscripcién de un octagono dentro de un circulo minimo de 45 cm de didmetro.

El fondo de la cara de “PARE”, sera de color rojo con letras y bordes blancos y el fondo de la cara
“SIGA” serd de color verde con letras y bordes blancos, todos ellos fabricados en lamina reflectiva
Tipo I. El soporte de la paleta tendrd como minimo 1,20 m de longitud y serd de color blanco.

Es necesario escoger personal capacitado para las funciones de banderero, ya que son los
responsables de la seguridad de conductores y empleados y tienen el mayor contacto con el publico.
Por tales razones un banderero deberd cumplir con los siguientes requisitos:

Buenas condiciones fisicas, incluidas visién, audicién y estatura.

Tener buenos modales.

Buena presentacién personal.

Sentido de responsabilidad, particularmente para la prevencion de riesgos de accidentes al
publico y trabajadores.

Conocer las normas bdsicas de transito.

YV VY

Y

La indumentaria del banderero constara de:

» Un casco de color naranja con franjas horizontales de 10 cm de largo por 5 cm de ancho,
fabricadas en ldmina reflectiva Tipo Ill, de color blanco en el frente y rojo en la parte
posterior.

» Chaleco color naranja con un minimo de dos franjas (horizontales, verticales u oblicuas), de 5
cm cada una, en cinta reflectiva que cumpla con los coeficientes de retrorrefleccion
especificados en la norma técnica vigente para la [dmina reflectiva Tipo I. Las franjas seran en
color blanco, rojo o amarillo.

» Cuando las condiciones climaticas lo requieran, el banderero usard un impermeable de color
amarillo, con una franja blanca en cinta reflectiva de 15 cm de ancho, colocada
horizontalmente en el tercio superior, a la altura del térax.

El banderero debera estar visible para los conductores que se acercan, desde una distancia suficiente
gue permita una respuesta oportuna en el cumplimiento de las instrucciones que se impartan. Esta
distancia esta relacionada con las velocidades de aproximacion. Ver figura 111.10.

Cuando se utilicen banderas se seguirdn las siguientes instrucciones para dar las sefales a los
conductores (Ver figura 111.10):

a) Detencidon del transito: El banderero estard de frente al transito y extendera la bandera
horizontalmente a través del canal de transito en una posicién estacionaria, de tal forma que
toda la bandera sea visible. Para dar un énfasis mayor la mano libre se puede levantar con la
palma de frente al transito que se aproxima.
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b) Circulacidn del transito: El banderero estard parado en direccion paralela al movimiento de
transito, y con la bandera y el brazo debajo de la linea visual del conductor, indicara a los
conductores que prosigan, moviendo su mano libre. No se usardn las banderas para indicar al
transito que prosiga.

c) Aproximacion lenta: El banderero estara parado de frente al transito y movera la bandera
despacio, en un movimiento hacia arriba y hacia abajo sin levantar el brazo sobre la posicion
horizontal.

Siempre que sea posible, el banderero le indicarad a los conductores la razén de la demora y el
periodo aproximado de tiempo de detencidon del transito. Es necesario hacer entender a los
bandereros y operadores de equipo que debe concederse el derecho de paso al publico y evitar
demoras excesivas.
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60 cm

Para detener el trafico

Para que el trafico prosiga

Para alertar y reducir
la velocidad del transito

FIGURA 111.10 USO DE BANDERAS Y PALETAS
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111.04.2 LINTERNAS

Durante la noche o cuando las condiciones de visibilidad disminuyan, es necesario que los
bandereros dispongan de dispositivos luminosos que hagan visibles sus mensajes a los conductores.
Para tal efecto se usaran linternas que emitan un haz luminoso de color rojo, las cuales deberan ser
de forma alargada para facilitar las indicaciones manuales de los operadores. El disefio de las
linternas debera ser similar al mostrado en la figura 111.11.

FIGURA 111.11 LINTERNAS

111.05ELEMENTOS PARA AUMENTAR LA VISBILIDAD DE TRABAJADORES Y VEHICULOS
QUE REALIZAN OBRAS EN LA VIA

En toda zona de trabajos es necesario que el accionar de los trabajadores y vehiculos de la obra sea
percibido por los conductores con anticipacién, especialmente en la noche y en periodos de
visibilidad reducida. Esto exige la utilizacion de elementos luminosos o que retrorreflecten la luz
proyectada por los focos de los vehiculos y que garanticen un alto grado de contraste con el entorno.

En este acapite se detallan los estdndares minimos requeridos para los materiales de alta visibilidad
que se deben usar en la indumentaria de todo el personal y vehiculos presentes en la obra.

111.05.1 VESTIMENTA DE TRABAJO DE ALTA VISIBILIDAD
La vestimenta de trabajo de alta visibilidad esta destinada a destacar visualmente la presencia de un
trabajador, con el fin de que éste, en cualquier circunstancia, sea oportunamente percibido.

Dicha vestimenta estda compuesta por una parte fluorescente, o fondo, y otra de material
retrorreflectivo (Ver figura 111.12). La porcidon fluorescente de la prenda tiene la funcion de
destacarla durante el dia, cuando existe baja luminosidad y los vehiculos pueden llevar sus focos
apagados, como ocurre al amanecer, al atardecer, cuando llueve o nieva. La parte retrorreflectiva
destaca la prenda cuando los vehiculos llevan sus focos encendidos durante la noche y otros
periodos de oscuridad.

111.05.2 CLASIFICACION
Segun el grado de visibilidad que otorga y el area que cubre, la vestimenta de trabajo que debe
utilizar el personal que labora o permanece en la obra se clasifica en:
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a. Clase I: Corresponde a las vestimentas que se pueden utilizar en:
» zonas de trabajos donde el entorno no sea complejo; esto es, que la visibilidad de la
persona no se encuentre comprometida por otros elementos;
» donde exista una separacion amplia entre el lugar donde se realizan los trabajos y el
transito vehicular, o haya segregacidn fisica continua entre ellos;
» donde la velocidad maxima permitida en la zona de trabajos no supere los 40 km/h, por
ejemplo, trabajos en la acera.
b. Clase Il: Esta clase de vestimenta se debe utilizar en:
> situaciones en las cuales el entorno de la zona de trabajos sea complejo, como ocurre en
regiones de clima lluvioso o con frecuente neblina;
> sectores de trabajos donde la velocidad méxima permitida sea superior a 40 km/h e
inferior a 80 km/h;
> en trabajos que tengan lugar en o muy cerca del transito vehicular y no exista
segregacion fisica continua entre ellos.
c. Clase lll: Esta vestimenta se debe utilizar en:
> zonas de trabajos con velocidades maximas permitidas superiores a 80 km/h;
» donde los vehiculos que operan en la obra sean de tal dimension y peso que constituyan
un riesgo para el resto de los trabajadores de |a obra;
> labores de control de transito en la obra, vale decir por los Bandereros.

Segun su clase, la indumentaria de alta visibilidad debe tener incorporadas a la prenda las superficies
minimas de material de fondo y retrorreflectivo que se indican en la tabla 111.3. Alternativamente,
se puede optar, en vestimentas Clase |, por la superficie exigida de material combinado, entendiendo
éste como aquel que es fluorescente y retrorreflectante a la vez.

Material de Fondo

Material Retrorreflectante

FIGURA 111.12 DEFINICION BASICA DE LOS COMPONENTES DE LA VESTIMENTA DE TRABAJO
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TABLA 111.3 SUPERFICIES MiNIMAS DE CADA MATERIAL VISIBLE (EN m?)

MATERIAL CLASE 11l CLASE 1l CLASE |
De fondo 0,80 0,50 0,14
Retrorreflectivo 0,20 0,13 0,10
Combinado 0,20

Estas superficies minimas deben estar distribuidas uniformemente en la prenda.

111.05.3 CARACTERISTICAS
111.05.3 (a) Color

Se han definido sélo tres colores de fondo para la vestimenta: verde limdn, naranja y rojo. Los tres
confieren, durante el dia, visibilidad en la mayor parte de los ambientes rurales y urbanos. Sin
embargo, se debe tener en cuenta el entorno especifico en el que se desarrolla la obra para
determinar la proteccion requerida y asi seleccionar el color que proporcione el mejor contraste con
el medio. Por ejemplo, en lugares con abundante vegetacién el color naranja es mds apropiado que
el verde.

No obstante, los Bandereros deben usar siempre prendas cuyo color de fondo sea naranja. Los
colores deben corresponden a los especificados en el Capitulo 103, acépite 103.05.

111.05.3 (b) Retrorreflexion

Niveles mds altos de retrorreflexion aseguran mayor contraste y mejor visibilidad de la vestimenta de
trabajo en la oscuridad, bajo las luces de un vehiculo. Por lo tanto, cuando se requiera mayor
visibilidad se deben utilizar materiales con mayores coeficientes de retrorreflexion.

Por lo anterior, se han definido dos niveles minimos para el material retrorreflectante o combinado
qgue se debe utilizar en la vestimenta de trabajo de alta visibilidad, los que se detallan en las tablas
1114y 111.5.

TABLA 111.4 VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (CD/LUX) PARA NIVEL 1

ANGULO DE ANGULO DE ILUMINACION (O DE ENTRADA)
OBSERVACION
5° 20° 30° 40°
12’ 250 220 135 50
20’ 120 100 75 30
1° 25 15 12 10
1° 30’ 10 7 5 4
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TABLA 111.5 VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (CD/LUX) PARA NIVEL 2

ANGULO DE ANGULO DE ILUMINACION (O DE ENTRADA)
OBSERVACION
5° 20° 30° 40°
12’ 330 290 180 65
20’ 250 200 170 60
1° 25 15 12 10
1° 30’ 10 7 5 4

111.05.3 (c) Disefio

La vestimenta de trabajo de alta visibilidad incluye, entre otras prendas, arneses, pecheras, petos,

chalecos, chaquetas, overoles y pantalones

111.05.3 (d) Material de fondo

Con excepcidn de los arneses, pecheras y petos, el material de fondo debe rodear horizontal y

totalmente el torso, las mangas y la parte inferior del pantaldn.

111.05.3 (e) Material retrorreflectante

El material retrorreflectante se debe disponer en bandas de ancho no menor a 50 mm, excepto para

los arneses, en los que no sera menor que 30 mm.

a. Chaquetas, chalecos, pecheras y petos

Estas prendas deben presentar alguna de las siguientes configuraciones de material

retrorreflectante:

1. Configuracién 1

» dos bandas horizontales de material

espaciadas como minimo 50 mm una de otra;
» dos bandas verticales del mismo material, que unan la parte frontal (pecho) y
posterior (espalda) de la banda horizontal superior, pasando por encima de cada
hombro y cruzandose en la espalda.
La parte baja de la banda horizontal inferior no debe estar a menos de 50 mm del borde

inferior de la prenda.

2. Configuracion 2

retrorreflectante alrededor del

» una banda horizontal de material retrorreflectante alrededor del torso;
» dos bandas del mismo material, que unan la parte frontal (pecho) y posterior
(espalda) de la banda horizontal, pasando por encima de cada hombro y cruzandose

en la espalda.

torso,

La parte baja de la banda horizontal no debe estar a menos de 50 mm del borde inferior

de la prenda.
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3. Configuracién 3
» dos bandas horizontales de material retrorreflectante alrededor del torso,
espaciadas como minimo 50 mm.
La parte baja de la banda horizontal inferior no debe estar a menos de 50 mm del borde

inferior de la prenda.

Las pecheras y petos deben ser confeccionados de forma tal que una persona de la talla
para la que estan disefiados, pueda usarlos con aberturas laterales no mayores a 50 mm
medidas horizontalmente.

Overol y chaquetas de manga larga
Estas prendas deben considerar:

» dos bandas de material retrorreflectante en las mangas, situadas a la misma altura y
alineadas con las del torso;

» que la banda superior debe rodear la parte superior de las mangas, entre el codo y el
hombro;

» que la parte baja de la banda inferior no deberd estar a menos de 50 mm del borde
inferior de la manga.

Overol y pantalones con o sin pechera

Esta vestimenta debe considerar:

» dos bandas de material retrorreflectante espaciadas 50 mm como minimo, rodeando
horizontalmente cada pierna;

» que la parte alta de la banda superior debe estar a menos de 350 mm del borde inferior
del pantaldn;

» que la parte baja de la banda inferior debe estar a mas de 50 mm del borde inferior del
pantaldn;

» que cuando se trate de pantaldn con pechera, ésta debe tener una banda de material
retrorreflectante alrededor del torso.

Arneses

Estas prendas deben considerar:

> una banda retrorreflectante o de material combinado rodeando la cintura;

» dos bandas retrorreflectante o de material combinado uniendo la banda de la cintura
desde atras (la espalda) al frente pasando sobre los hombros;

» que el ancho de las bandas debe ser superior a 30 mm.

Sistema de cierre

Este no debe tener aberturas horizontales mayores a 50 mm.

111.05.4 UNIFORME DEL BANDERERO
Los trabajadores que desempefien labores de Banderero deben usar vestimenta Clase Ill, con

materiales retrorreflectantes al menos iguales al Nivel 2, mas las siguientes prendas:

>

>

138

Casco de color naranja, con una franja horizontal retrorreflectante roja en la parte trasera y
blanca en la parte delantera. Estas franjas serdn de 10 cm de largo por 5 cm de ancho.

Capa impermeable de color naranja, la que se utiliza en caso de lluvia o cuando las
condiciones climéticas lo requieran. Esta debe llevar una franja retrorreflectante blanca, de
15 cm de ancho, colocada horizontalmente en el tercio superior a la altura del térax.
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En las figuras111.13 y 111.14 se presentan ejemplos tipicos de vestimentas de trabajo de alta
visibilidad.

111.05.5 ELEMENTOS RETRORREFLECTANTES PARA VEHICULOS

En este punto se abordan los elementos retrorreflectantes con que deben contar todos los vehiculos,
livianos y pesados, que participen en los trabajos. Con esto se busca asegurar que en toda condicion,
incluso cuando dichos vehiculos no hacen uso de sus luces, sean percibidos oportunamente por los

usuarios de la via y por otros vehiculos que participan en la obra.

111.05.5 (a) Formay color

Los elementos retrorreflectantes utilizados en los vehiculos de obras son cintas de color rojo y blanco
alternadas, de las dimensiones indicadas en la tabla 111.6 a continuacidn.

TABLA 111.6 DIMENSIONES DE CINTAS REFLECTIVAS EN LOS VEHICULOS

CINTA LARGO ANCHO MINIMO
RETRORREFLECTANTE | RETRORREFLECTANTE

Color Blanco 280 mm = 20 mm 50 mm

Color Rojo 180 mm = 20 mm

111.05.5 (b) Ubicacién

Las cintas se ubican en la parte posterior y en los costados de los vehiculos, de acuerdo a los

siguientes criterios:

1.

Parte Posterior
La cinta retrorreflectiva de colores rojo y blanco alternados se debe ubicar en forma

horizontal a todo lo ancho del vehiculo, a una altura sobre el suelo de 1,25 m, como se
muestra a modo de ejemplo en la figura 111.15. Cuando por las caracteristicas del vehiculo
ello no sea posible, se debe ubicar a una altura lo mds cercana posible a la indicada.

En los vértices superiores traseros de la carroceria, se deben ubicar dos pares de cintas
retrorreflectivas de color blanco, de 300 mm. de largo y 50 mm. de ancho minimo cada una,
formando un angulo recto cuando sea posible para indicar la forma del vehiculo, como lo
muestra la Figura 111.15.

Costados
A cada costado del vehiculo se deben ubicar cintas retrorreflectantes de color rojo y blanco

alternado, cubriendo al menos la mitad de cada costado. Estas cintas deben originarse en los
extremos delanteros y posteriores del vehiculo, y se deben distribuir lo mas equitativamente
posible, como lo muestra la Figura 111.15. Su altura sobre el suelo debe ser lo mas cercana
posible a 1,25 m.
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111.05.5 (c) Retrorreflexion

Las referidas cintas retro reflectantes deben cumplir con lo detallado en la tabla 111.7 a

continuacion.

TABLA 111.7 NIVELES MiNIMOS DE RETRORREFLEXION

ANGULO ANGULO DE OBSERVACION
DE
ENTRADA 0,2° 0,5°
BLANCO ROJO BLANCO ROJO
-4° 250 60 65 15
30° 250 60 65 15
45° 60 15 15 4
Chalecos Amnés
>30
— —
3 [S gé
3 #
Al ( )— >3

Retrorrefiectante

3
Peto
3
‘Fg% "

FIGURA 111.13 EJEMPLOS DE VESTIMENTAS

250

Cotas en milimetros
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Pantalon sin Pechera Pantalon con Pechera
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Overol

Retrorreflectante
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Retrorreflectante
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FIGURA 111.14EJEMPLOS DE VESTIMENTAS
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FIGURA 111.15 UBICACION DE CINTAS RETRORREFLECTANTES

111.06 REGULACION DEL TRANSITO EN ViAS MULTICARRIL

Debido a que las carreteras multicarril son vias de alta velocidad y elevados volimenes de transito,
es necesario darles consideracién especial para regular el transito en forma segura y eficiente y para
brindar una proteccion adecuada en las zonas donde se realicen trabajos. Los procedimientos para la
regulacion del transito se haran con suficiente antelacion al punto critico, para que las confluencias
se efectien con la menor friccién posible. Las mismas consideraciones basicas se aplican en este

Caso.

Las sefales colocadas en vias multicarril, deberan colocarse en los sitios donde sean observadas por
todos los conductores que se aproximan a la zona de trabajo, especialmente en los accesos a la via
anteriores a la obra. Generalmente serd necesario colocar una serie completa de sefales de

142 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

prevencidon en ambos lados de la calzada, para el cierre de carriles u otras restricciones de flujo de
transito que se puedan encontrar.

El transito en autopista a través de las dreas de trabajo y alrededor de ellas, requiere el uso de
barreras bien colocadas y dispositivos de canalizacidon para establecer transiciones en el cierre de
carriles y otras situaciones donde el tradnsito tenga que desviarse, las cuales deberan ser
suficientemente largas para darle oportunidad al conductor de adaptar su velocidad o cambiar de
carril con comodidad.

Estos dispositivos deberdn ser visibles tanto de dia como de noche, y serd necesario utilizar
iluminacidn, ademas del uso de dispositivos reflectivos.

Los dispositivos de iluminacidn son esenciales en las carreteras multicarril para procurar la seguridad
en el flujo del transito. Debera considerarse el uso de luces intermitentes y la iluminacién de toda el
area de trabajo durante las horas de la noche.

111.07 PLANES DE MANEJO DE TRANSITO

111.07.1 OBIJETIVO GENERAL

Mitigar el impacto generado por las obras que se desarrollan en las vias publicas o en las zonas
aledafias a éstas, con el propédsito de brindar un ambiente seguro, limpio, agil y cémodo a los
conductores, pasajeros, peatones, personal de la obra y vecinos del lugar, bajo el cumplimiento de
las normas establecidas para la regulacion del transito.

111.07.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

» Procurar la seguridad e integridad de los usuarios, peatones y trabajadores.

» Evitar en lo posible la restriccidon u obstruccion de los flujos vehiculares y peatonales.

» Ofrecer a los usuarios una sefalizacion clara y de facil interpretacion, que les facilite la toma
de decisiones en forma oportuna, agil y segura.

» Implementar rutas alternativas con elementos de control y operacién del transito, para
permitir al transporte publico y particular la optimizacidn de distancias y tiempos de
recorrido de acuerdo con los desvios requeridos para la ejecucion de las obras.

» Prestar atencidon continua a la seguridad en las vias dentro del area de influencia de la obra
en ejecucion.

111.07.3 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
Las estrategias para el manejo temporal del transito en zonas donde se desarrollan obras civiles
deben apoyarse en los siguientes principios fundamentales:

» La seguridad de los usuarios en areas de control temporal del transito debe ser un objetivo
integral y de alta prioridad de todo proyecto.

» Lacirculacidn vial debera ser restringida u obstruida lo menos posible.

» Los conductores y los peatones deben ser guiados de manera clara mediante dispositivos
mientras se aproximan y atraviesan la zona de las obras.

» Con el propdsito de asegurar niveles de operacidn aceptables, se deben realizar inspecciones
rutinarias de los elementos de regulacion del transito.

» Debido al incremento potencial de riesgos durante la regulacién temporal del transito, la
seguridad en la zona debe tener constante atencion.
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» Para la toma de decisiones de trabajo, cada persona cuyas acciones afectan el control
temporal del transito, debe recibir entrenamiento adecuado, desde el nivel superior del
personal administrativo hasta el personal de campo.

> La regulacion del transito a través de las areas de trabajo es una parte esencial en la
ejecucién de obras.

Es importante considerar la difusidn de los trabajos por desarrollar, con el propdsito de que se tenga
un conocimiento por parte de los usuarios de las vias y los habitantes de la zona.

111.07.4 METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL PLAN DE MANEJO DEL TRANSITO EN ZONA DE
INFLUENCIA DE OBRAS

El desarrollo del plan de manejo del transito en la zona de influencia de las obras, comprende las
etapas siguientes:

Conocimiento de las caracteristicas de las obras.

Identificacion de las caracteristicas generales de la zona de influencia de la obra.
Toma de informacion bdsica requerida para elaborar el plan de manejo del transito.
Disefio del plan de manejo del transito.

Puesta en marcha del plan de manejo del transito.

Supervisién del plan de manejo del transito.

ok wnN R

La Figura 111.16 ilustra un diagrama de flujo sobre las etapas que comprende la metodologia para la
elaboracidn del plan de manejo del transito en las obras civiles sobre las infraestructuras viales
urbanas.

111.07.4 (a) Conocimiento de las caracteristicas de las obras

El impacto al transito vehicular y peatonal en la zona de influencia esta directamente relacionado con
las caracteristicas de la obra. El ingeniero de transito debe conocer los aspectos mas relevantes de la
obra para elaborar el plan de manejo del transito, pues el desconocimiento del proyecto puede dejar
de lado aspectos que afectan significativamente el comportamiento del flujo vehicular y peatonal en
la zona de influencia.

Para elaborar el plan de manejo del transito en la zona de influencia, se considera de fundamental
importancia conocer los siguientes aspectos de las obras:

El tipo de obra.

Los equipos y maquinarias que serdan utilizados.

Procesos de instalacidn, manejo y retiro de los equipos y maquinarias.

Duracién y etapas de ejecucién de las obras.

Forma operativa recomendable (por ejemplo, durante las noches, fines de semana, etc.).
Aspectos adicionales del lugar de las obras, tales como: estado del pavimento, estado del
drenaje superficial, ubicacién y condiciones de puentes vehiculares y peatonales en la zona
de influencia.

» Manejo de escombros.

YVVVVVY
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FIGURA 111.16 ETAPAS PARA EL DESARROLLO DEL PLAN DE MANEJO DEL TRANSITO

111.07.4 (b) Identificacion de las caracteristicas generales en la zona de influencia de la obra

El drea de influencia de una obra dependera de la magnitud de la misma, del tipo de via y del grado
de interferencia que se cause sobre ésta. Se debe entender que el area de influencia de las obras
para el plan de manejo del transito se identificara con la ubicacion del primer elemento que permite
informar y orientar a los usuarios de las vias intervenidas.

Identificado el tipo de obra y clasificada segun las interferencias (minimas, moderadas y altas) se
puede definir el area de influencia que debe comprender el plan de manejo del transito, asi:

a) Obras de interferencia minima: Comprende la zona adjunta a la obra, es decir, los espacios
de circulacién afectados. Dado que normalmente se intervienen espacios de circulacion
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peatonal o de bajos voliumenes vehiculares, el plan de manejo debera cubrir una distancia de
aproximacion en zona urbana hasta de 100 metros alrededor de la obra (o una cuadra
alrededor de la obra) y de 500 m en carreteras.

b) Obras de interferencia moderada: Este tipo de obras comprende la zona adjunta y una zona
de influencia indirecta, dado que tendrd transito vehicular y peatonal junto a las obras y por
las restricciones de espacio utilizard vias alternas para los desvios. La zona de influencia para
la elaboracidn de los planes de manejo del transito comprende el drea de las obras y el area
que cubren las vias alternas que seran utilizadas para los desvios del transito. Considerando
la estructura de la malla vial de una ciudad se recomienda que para este tipo de obras el plan
de manejo de transito debe cubrir un drea alrededor de las obras de por lo menos un
kildbmetro en carreteras y de 500 metros en areas urbanas (cinco cuadras alrededor o hasta
donde se encuentren las vias colectoras o principales de los desvios alternos).

c) Obras de interferencia alta o de gran impacto: Dado que este tipo de obras normalmente
implica cierres para el transito vehicular y/o peatonal, se considera que el area de influencia
del plan de manejo del transito comprende distancias superiores a las indicadas en los
puntos anteriores.

Una vez definida la zona de influencia de la obra para el plan de manejo del transito se deben
identificar caracteristicas referentes al uso del suelo y la ubicacidn de sitios especiales.

111.07.4 (c) Toma de informacion basica requerida para elaborar el plan de manejo de transito

Para elaborar el plan de manejo del transito se tendran en cuenta las condiciones del transito
vehicular y peatonal que prevalecen en la zona de influencia de las obras, especialmente en lo
relacionado con las caracteristicas fisicas y de movilizacion.

La cantidad y detalle de los datos fisicos y de transito que se tomen depende, en parte, de la
informacién disponible y de la magnitud de las interferencias previstas (minimas, moderadas vy altas).
Para casos de obras con interferencias altas donde se requiera andlisis detallados de los impactos y
estimacion de indicadores de operacidn, la toma de datos estara directamente relacionada con las
herramientas y modelos de apoyo que se utilicen para evaluar el plan de manejo del transito.

Como ejercicio minimo el profesional que elabora los planes de manejo de transito debera revisar la
informacién existente en estudios y proyectos y en especial para la zona de influencia de las obras.

111.07.4 (d) Diseiio del plan de manejo del transito

Para el disefio del plan del manejo del transito en la zona de influencia de las obras se deberd tomar
en cuenta que se presentardn situaciones como las siguientes:

» Mayor congestion en la zona de influencia de la obra, generada por nuevos y mayores
conflictos en el transito vehicular.

» Mayores riesgos de accidentes, tanto para los vecinos como para los usuarios de las vias en la
zona de influencia.

» Incomodidades, especialmente para los vecinos del lugar de las obras, situacién que se deriva
en reclamos por parte de la comunidad.

» Reclamos de los comerciantes por problemas de cargue y descargue de mercancias y por el
acceso a estacionamiento de vehiculos.
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Reclamos de empresas y usuarios de transporte publico por modificaciones en los recorridos
de las rutas.

El disefio del plan de manejo del transito para las obras comprende como minimo el desarrollo de los

siguientes componentes:

a)

b)

c)

d)

Diagndstico de las condiciones existentes: En la red vial del area de influencia de las obras se
caracterizan las condiciones prevalecientes relacionadas con el inventario fisico, el transito
vehicular, el transporte publico, los movimientos peatones y los dispositivos de regulacién
del transito. Con estos elementos se procede a realizar el diagndstico integral de las
condiciones existentes en aspectos como:

Estado general del pavimento y drenajes en las vias.

Estado de la sefializacidn vertical y horizontal de las vias.

Funcionamiento de los dispositivos de regulacién del transito.

Indicadores bdasicos de operacién del transito en las vias e intersecciones (relacién
volumen/capacidad, velocidad media, demoras, riesgos de accidentes, etc.).

Restricciones por usos de suelo y sitios especiales.

Restricciones especiales al transito (programa pico y placa, ciclovias, etc.).

YV VYV

Y VY

Manejo del transito vehicular: Se deberdn tomar en cuenta todos los aspectos que involucra
la administracién y gestidn de la circulacion vehicular. Se analizardn las caracteristicas del
proyecto y las condiciones de circulacion que prevalezcan, de esta manera se podran prever
los conflictos que deberan afrontarse y definir los controles a las interferencias, que son
inevitables en el desarrollo de las obras

Las alternativas de manejo del transito en la zona de influencia de las obras buscan controlar
los impactos negativos para la circulacién vehicular que puedan derivarse, especialmente por
la reduccidn en la capacidad, disminucién de la velocidad e incomodidades a vecinos y
usuarios de las vias.

Manejo del transporte publico en zonas urbanas: Por la importancia que tiene el transporte

publico en la movilizacion de las personas en la ciudad, en los planes de manejo del trafico se

debe buscar la reduccién en el impacto generado a este tipo de servicio. Entre las
alternativas relacionadas con el transporte publico y que es necesario considerar en el plan
de manejo del transito estan:

» Uso de carriles o calzadas reversibles y contra flujos para no desviar las rutas.

» Desvios menores de las rutas. Se controla con la distancia maxima admitida por los
usuarios.

» Reubicacién de paraderos de transporte publico. La canalizacién de peatones y la
ubicacién de paraderos temporales son convenientes para garantizar la seguridad de las
personas.

» Solicitud a las empresas para reprogramacion de los despachos.

La informacién a las empresas de transporte sobre el plan de manejo del transito debe
coordinarse con la entidad responsable de la administracidn del transporte. La informacién a
los usuarios por los medios y apoyada con los conductores de los vehiculos de transporte
publico, disminuyen las reclamaciones de los usuarios.

Manejo de peatones: Los peatones son los mas vulnerables en la via, especialmente en la
zona adjunta a las obras y en condiciones de transito alteradas, por lo tanto, se requiere que
en los planes de manejo del transito se disefien los elementos y dispositivos necesarios para
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proporcionarles la seguridad y accesibilidad necesarias. Asi mismo, se debe tomar en cuenta
gue los peatones son los mas dificiles de controlar en la via. EIl manejo de peatones en la
zona de influencia comprende aspectos como:

» Sefializaciéon horizontal y vertical de pasos peatonales claramente establecidos.

> Ajustes en los semaforos peatonales o habilitacion de fases especiales para los peatones.
» Implementacién de cruces y senderos peatonales temporales debidamente sefializados.
En casos de opciones de manejo del transito que involucran carriles o calzadas reversibles, o

contra flujos, el plan de manejo de peatones incluye canalizaciones, sefializacién e
informacién abundante a los usuarios, dado que la experiencia muestra altos indices de
accidentalidad para estas situaciones.

Manejo de vehiculos pesados: El suministro de los materiales para la obra y el transporte de
escombros se deberd programar durante horas no pico del dia y preferiblemente en horas
nocturnas, con el fin de mitigar el impacto generado por la obra. Las restricciones de
circulacién a vehiculos pesados en la zona y el transito de estos por los sitios de mayor
conflicto, son de relevante importancia.

Igualmente debera especificarse las condiciones para la movilizaciéon de la maquinaria de

construccion, acorde con las normas del Cédigo Nacional de Transito.

Seializacion y adecuaciones temporales: Es necesario relacionar los aspectos mas
relevantes de ubicacidn, disefio, especificaciones y recomendaciones para la sefializacién en
las obras. El uso de sefiales improvisadas o fuera de las especificaciones no permite controles
a las autoridades y puede inducir a conductas equivocadas por parte de los usuarios de las
vias. Los componentes mds importantes de la sefalizacidn son:

Sefalizacion de los desvios.

Sefializacidon en la obra (zona de transicién, zona de obras y de final de obras).
Sefializacion de seguridad considerando las condiciones de la obra, situaciones durante la
noche y en condiciones atmosféricas adversas.

—_

Y V VY

El plan de manejo del transito puede apoyarse en adecuaciones geométricas menores, tales
como intercambiadores de calzada, canalizaciones, pasos peatonales y paraderos. Las
adecuaciones menores deben cumplir las especificaciones de disefio de los manuales para
evitar situaciones de riesgo y maniobras conflictivas y ante todo tener la sefializacion
suficiente para su uso adecuado.

Informacion y divulgacién del plan: La informacion y divulgacion del plan de manejo del
transito es muy importante, ya que permite que los usuarios tomen las precauciones
respectivas y den el apoyo esperado. Esta debera referirse a las condiciones del transito, a la
obra y a la necesidad de apoyo y colaboracién de la poblacién. La informacidon comprende
tres etapas importantes:

» Durante el periodo de ambientacion de las obras: Se refieren a mensajes informativos y
de sensibilizacién hacia la obra y colaboracién de la ciudadania.

» Antes de las obras: Duracién y tipo de obra, desvios y precauciones a tomar.

» Durante las obras: Desvios y precauciones.

La divulgacién del plan de desvios y apoyo necesario de la poblacién puede realizarse a través
de:

» Vallas informativas.
» Pasavias.
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Avisos de prensa.

Medios de comunicacion (radio y television).

Volantes de informacién de la obra al inicio y finalizacién de la misma.

Volantes de desvios y cortes de servicios.

Para las campanfias de divulgacion de las obras, podran utilizarse los medios de comunicacidn

V'V VY

masiva con la debida preparaciéon de los mensajes. Los folletos deben estar dirigidos a
conductores de vehiculos particulares y de servicio publico y a los habitantes de la zona.

Atencion a usuarios y habitantes de la zona: El plan de manejo del transito debe prever las
incomodidades que la obra genera a los habitantes de la zona. La entidad responsable de Ia
obra deberd poner a disposicion de la ciudadania los medios necesarios para recibir las
guejas, reclamos y sugerencias como estrategia de veeduria. El plan de manejo del transito
debera considerar que suele ser necesario inducir a la poblacién al comportamiento de Ila
situacidn con la obra.

111.07.4 (e) Puesta en marcha del plan de manejo del transito

El plan de manejo del transito necesita la definicidon de una estrategia para su puesta en marcha. Son

varios los aspectos que se deberdn considerar para poner en funcionamiento el plan de manejo del

transito en las obras, destacandose los siguientes:

a)

b)

c)

d)

Disponibilidad e instalacion de los elementos para el plan: Actividad fundamental para
evitar improvisaciones en campo. Se debera dar especial atencidn a la transicidon necesaria
para iniciar los desvios del transito, dado que se pueden presentar situaciones de riesgo de
accidentes, tanto para el transito vehicular o peatonal, como para personal de la obra.
También se podran generar altos grados de congestién si se improvisa en esta etapa de
puesta en marcha del plan.

Coordinacidn de participantes en el plan: Conviene tener definida la forma de comunicacion
y el programa detallado de responsabilidades y compromisos de los responsables del plan.
Previsidn para ajustes en campo del plan de manejo: Si bien el plan de manejo del transito
debe implementarse con anticipacién al inicio de las obras, este plan debe ser flexible y su
evolucién debera estar prevista a través de los distintos estados progresivos de la obra,
especialmente cuando ésta ha sido programada para realizarse por etapas. En caso de
ajustes significativos se requiere la presencia del ingeniero de transito que disefié el plan
inicial.

Seguimiento: Es fundamental hacerle un seguimiento al plan de manejo del transito durante
las diferentes etapas de avance de la ejecuciéon de la obra, con el fin de monitorear el transito
vehicular y de acuerdo con ello tomar las medidas correctivas que fuesen necesarias para
garantizar un eficaz funcionamiento de éste. Dichos correctivos que deberan ajustarse a los
requerimientos y estado de avance de la obra y estaran relacionados con la implementacién
de sefales o desvios y la eliminaciéon inmediata de aquellas sefales o desvios que ya
cumplieron su funcion y que podrian causar confusion a los usuarios.

111.07.4 (f) Supervision del plan de manejo de transito

Las autoridades de transito son las responsables de la revisidn y aprobacion de los planes de manejo

del transito para obras que afecten la infraestructura vial.
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Para la aprobacion del plan de manejo del trdnsito se analizara si han intervenido todos los
organismos involucrados en el proyecto. Se debe entender la importancia de la interaccidon de quien
elabora el plan con los diferentes organismos que intervengan o se vean afectados con el proyecto.

La entidad contratante duefia de la obra es la responsable por los dafios fisicos y estructurales que se
causen a las vias alternas utilizadas como desvios provisionales durante la ejecucidn de las obras.
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112. DISENO DE LA

SENALIZACIONTRANSITORIA

112.01 DISENO DE SENALES VERTICALES TRANSITORIAS PREVENTIVAS

112.01.1PT-01: TRABAJOS EN LA VIA
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112.01.2 PT-02: MAQUINARIA EN LA CALZADA
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112.01.3 PT-03: BANDERERO
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112.02 DISENO DE SENALES VERTICALES TRANITORIAS REGLAMENTARIAS

112.02.1 RT-01: VIA CERRADA

VIA CERRADA

SENAL DIMENSIONES (cm)

A B C D E F G H J K
60,00 | 60,00 | 5,00 | 2500 | 50,00 | 2,50 3,13 1,13 6,25 2,92 0,96
75,00 | 7500 | 6,25 | 31,25 | 62,50 | 3,15 3,90 1,40 7,80 3,65 1,20
90,00 | 90,00 | 7,50 | 37,50 | 75,00 | 3,75 4,70 1,70 9,40 4,40 1,45
120,00 | 120,00 | 10,00 | 50,00 | 100,00 | 5,00 6,25 2,25 | 12,50 | 5,85 1,90
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SENA DIMENSIONES (cm)

; L M N ) Q R | ALFABETO
60,00 | 0,79 | 338 | 3,32 | 268 | 239 | 1,20 B-6,5
7500 | 1,00 | 4,20 | 415 | 335 | 3,00 | 1,50 B-8
90,00 | 1,20 | 505 | 500 | 400 | 3,60 | 1,80 B-10
1200 | 1,60 | 675 | 665 | 535 | 4,80 | 2,40 B-12,5

0
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112.02.2 RT-02: DESVIO

SENAL | DIMENSIONES (cm)

A B C D E F G H J K L M
60,00 | 60,00 | 500 | 2500 | 50,00 | 10,00 | 555 |508 |620 |1,43 |587 |214 |1,70
75,00 | 75,00 | 6,25 | 31,25 | 62,50 | 12,50 | 6,95 |6,35 | 7,75 | 1,80 | 7,35 | 265 | 215
90,00 | 90,00 | 7,50 | 37,50 | 75,00 | 1500 | 830 |760 |930 |[215 [880 |320 |255
120,00 | 120,0 | 10,00 | 50,00 | 100,0 | 20,00 | 11,10 | 10,15 | 12,40 | 2,85 | 11,75 | 4,25 | 3,40

0 0

SENAL | DIMENSIONES (cm)

N P Q R S T U Vv W ALFABETO
60,00 15,00 | 4,75 |1025 055 |3,75 |575 |700 |[550 |458 |B-10
75,00 18,75 | 595 |12,80 |070 [470 |720 |875 [690 |[570 |[B-12,5
90,00 |22,50 | 715 |1540 (085 [565 |865 |1050 |825 |685 |B-15
120,00 | 30,00 | 9,50 | 2050 | 1,10 | 7,50 | 11,50 | 14,00 | 11,00 | 9,15 | B-20
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SENAL DIMENSIONES (cm)

A B C D E F G H 1 J
60,00 | 60,00 | 5,00 | 2500 | 50,00 | 10,00 | 5,55 5,87 6,35 2,14 5,00
75,00 | 7500 | 625 | 31,25 | 62,50 | 12,50 | 6,95 7,35 7,95 2,65 6,25
90,00 | 90,00 | 7,50 | 37,50 | 75,00 | 15,00 | 8,30 8,80 9,50 3,20 7,50
120,00 | 120,00 | 10,00 | 50,00 | 100,00 | 20,00 | 11,10 | 11,75 | 12,70 | 4,25 | 10,00
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112.03 DISENO DE SENALES VERTICALES TRANITORIAS INFORMATIVAS

112.03.1 1T-01: APROXIMACION A OBRA EN LA ViA

*
>

T
C F
Cc
H P | P | Q J F K P 1 F K R J F L Q M_Q J
{ D |:|
F B
F
J F N P H Q H F o] +
TI 8
D > .
D E
~

SIN ESCALA

DIMENSIONES (cm)

A B C D E F G H | J K

178,81 30,80 | 5,00 | 3,75 | 2550 | 7,50 | 2,00 | 10,72 | 10,24 | 12,75 | 9,30

DIMENSIONES (cm)

L M N (0} P Q R S T ALFABETO

11,43 2,39 3,68 | 17,80 | 3,58 | 2,85 1,91 | 46,85 | 15,00 D-15
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112.03.2 IT-02: CARRIL CERRADO (DERECHO-CENTRO-IZQUIERDO)

F L _G M F N NHN |k
E
H N F M N N N I M F N M IK
A
E
F M | M N F M G M F M O KT
E
J K]
]
T 4
U
DIMENSIONES (cm)

A B c D E F G H [ J K
110,00 | 170,00 | 2,00 | 3,00 | 20,00 | 13,87 | 16,99 | 3,18 | 12,40 | 14,28 | 10,00
DIMENSIONES (cm)

L M N ALFABETO
2,54 381 | 4,78 D-20

Nota.- La dimensidn “B” de la placa es funcién del texto que contiene.
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112.03.3 IT-03: DESViIO

__I A |
F
L+ C &
Hh
s F
B + L .
F I H T‘P"I I I‘QI‘ H IQI J T K IPI‘ L =T F ™ M 1
i
s R
:NAP:L:Q.:L.:.F.:.O.:IF
BN
SIN ESCALA
DIMENSIONES (cm)
A B C D E F G H | J K L

113,28 30,80 | 5,00 | 3,75 | 2,50 7,50 2,00 | 10,24 | 9,30 | 11,43 | 2,39 | 10,72

DIMENSIONES (cm)

M N (0} P Q R S ALFABETO

12,75 3,68 | 17,80 | 3,58 | 2,85 | 22,71 | 15,00 D-15

Nota.- La dimensidn “A” de la placa es funcidn del texto que contiene.
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112.03.4 IT-04: INICIO DE OBRA

| B |
lF:"r:J Bl Ny J N, K P M H
P
A
Flo K M_J M J N_L
. o
lo !
—| jet-C ‘[F

SIN ESCALA

Nota.- La dimensidn “A” de la placa es funcidn del texto que contiene.

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011

161




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

112.03.5 IT-05:INFORMACION DE OBRA

| B |
—H My P M H :IF
F
P
A
K M, M, N F
o 0
Ulo 1]
Bl a
SIN ESCALA -
DIMENSIONES (cm)

A B C D E F G H | J K
81,98 30,80 5,00 | 3,75 2,50 7,50 2,00 9,30 2,39 10,24 | 10,72
DIMENSIONES (cm)

L M N (o] P ALFABETO
12,75 3,58 2,85 10,01 | 15,00 D-15
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113. SEMAFOROS

Se exponen las principales caracteristicas de los semaforos, uso,
clasificacion (para el control del transito, para pasos peatonales y los
especiales), elementos que lo componen, ubicacién, estudios de transito
para justificar su uso, etc. Igualmente se incluyen las caracteristicas de los
detectores para peatones, de aproximacion de trenes y los de uso comun
para semaforos accionados por el transito.

Los semaforos son dispositivos de sefializacion mediante los cuales se regula la circulacién de
vehiculos, bicicletas y peatones en vias, asighando el derecho de paso o prelacién de vehiculos y
peatones secuencialmente, por las indicaciones de luces de color rojo, amarillo y verde, operadas por
una unidad electrénica de control.

El semaforo es un dispositivo util para el control y la seguridad, tanto de vehiculos como de
peatones.

113.01CLASIFICACION

De acuerdo con el mecanismo de operacion de sus unidades de control, los semaforos se clasifican
en:

» Semaforos para el control del transito de vehiculos.
» Semaforos para pasos peatonales.
» Semaforos especiales.

113.02ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SEMAFORO
El semaforo consta de una serie de elementos fisicos, como la cabeza, soportes, cara, lentes, visera y
placa de contraste.

113.02.1 CABEZA
Es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo. Cada cabeza encierra un nimero
determinado de caras orientadas en diferentes direcciones.

113.02.2 SOPORTES

Son las estructuras que se usan para sujetar la cabeza del semaforo y tienen como funcién situar los
elementos luminosos del semaforo en la posicién donde el conductor y el peatdn tengan la mejor
visibilidad y puedan observar sus indicaciones.
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113.02.3 CARA

Es el conjunto de unidades dpticas (lente, reflector, [dmpara o bombilla y portaldmparas) que estan
orientadas en la misma direccién. En cada cara del semaforo existirdn como minimo dos, usualmente
tres, o mds unidades dpticas para regular uno o mas movimientos de circulacion.

113.02.4 LENTE
Es la parte de la unidad 6ptica que por refraccion dirige la luz proveniente de la [dmpara y de su
reflector en la direccién deseada.

113.02.5 VISERA

Es un elemento que se coloca encima o alrededor de cada una de las unidades dpticas, para evitar
que, a determinadas horas, los rayos del sol incidan sobre éstas y den la impresidn de estar
iluminadas, asi como también para impedir que la sefial emitida por el semaforo sea vista desde
otros lugares distintos hacia el cual estd enfocado.

113.02.6 PLACA DE CONTRASTE
Elemento utilizado para incrementar la visibilidad del semaforo y evitar que otras fuentes luminicas
confundan al conductor.

113.03 EQUIPO DE CONTROL
Es un mecanismo electromecanico o electrénico que sirve para ordenar los cambios de luces en los
semaforos.

Adicionalmente puede realizar las siguientes funciones:

» procesar la informacion generada por los detectores para ajustar los tiempos a las
necesidades de la interseccion;

» recibir y enviar informacidn a un centro de control o controlador maestro con el fin de operar
en forma coordinada; y

» proveer los elementos que garanticen la seguridad de los usuarios evitando sefializaciones
conflictivas y reportar al centro de control el tipo de falla que puede presentar.

113.04 DETECTORES

Son dispositivos capaces de registrar variables de transito tales como: volumen, velocidad,
ocupacion, sentido, tipo de transito, presencia, etc., y generar sefiales para ser analizadas por el
controlador local o el controlador central.

113.05 MANTENIMIENTO

Un mantenimiento adecuado es muy importante para el funcionamiento eficiente de los semaforos y
para prolongar la vida util de los mismos. Ademas, la autoridad y el respeto que los semaforos
inspiran es debido Unicamente a sus indicaciones precisas y exactas. Semaforos con indicaciones
imprecisas no pueden imponer el respeto necesario. Los costos de mantenimiento se deben tomar
en cuenta al adquirir el equipo; a veces, un bajo costo inicial puede resultar antiecondmico si el costo
de mantenimiento es elevado.
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Deben llevarse registros de mantenimiento detallado y analizarse a intervalos regulares para
determinar las practicas futuras a seguir en cuanto a las compras de equipos y al programa de
mantenimiento.

Los registros de trabajo de mantenimiento, bien llevados, son utiles desde varios puntos de vista:

» Su analisis ayudara a determinar si el programa de trabajo de mantenimiento que se esta
siguiendo es satisfactorio.

» El andlisis de los costos sirve para determinar los equipos mas convenientes de adquirir en el
futuro y para mejorar los procedimientos de mantenimiento.

» Los registros de mantenimiento con frecuencia son de utilidad a las autoridades que
intervienen en caso de accidentes.

Los registros de mantenimiento contendran los tiempos empleados y los costos de limpieza,
lubricacidn, ajuste en los tiempos o pre-sincronizacién, reparaciones generales, reposiciones de
lamparas, pintura y trabajos diversos de cada uno de los semaforos y controles.

Todo el equipo de los semaforos debe ser pintado por lo menos cada afio (o con mas frecuencia, si
ello fuere necesario) y limpiado cada seis meses para evitar la corrosién, mantener los elementos
Opticos en buenas condiciones de luminosidad y mantener la buena apariencia de los mismos.

Los postes y ménsulas deberan pintarse en color amarillo o blanco, con franjas negras y repintarse
cada afio como minimo, o con mayor frecuencia si es necesario. Las partes internas de las viseras que
se usan alrededor de las lentes, al igual que el semaforo, deberdn pintarse en negro mate para
reducir la reflexion de la luz.

113.06 PREVISION DE INSTALACIONES

Al instalarse semaforos en una interseccion, si se prevén modificaciones, ampliaciones o cualquier
tipo de cambio fisico o de disefio en un futuro razonable, deberan prepararse instalaciones y
circuitos adicionales para minimizar los costos de material y trabajo.

113.07SEMAFOROS PARA EL CONTROL DEL TRANSITO DE VEHICULOS

Los semaforos para el control del transito de vehiculos se clasifican de la siguiente forma:

a) SEMAFOROS DE TIEMPOS FIJOS O PREDETERMINADOS (Dependientes del tiempo).
b) SEMAFOROS ACCIONADOS O ACTIVADOS POR EL TRANSITO (Dependientes del

transito):
> Totalmente accionados (totalmente dependientes del transito).
> Parcialmente accionados (semidependientes del transito).
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113.08 SIGNIFICADO DE LAS INDICACIONES

Las lentes de los semaforos para el control vehicular deberan ser de color rojo, amarillo y verde.

Cuando se utilicen flechas, éstas también serdn rojas, amarillas y verdes sobre fondo negro.

Las lentes de las caras de un semaforo deberdn formar una linea vertical. El rojo debe encontrarse

sobre la parte alta, en medio el amarillo, y el verde abajo.

La interpretacidn de los colores de los semaforos es como sigue:

113.08.1 VERDE

Los conductores de los vehiculos y el transito vehicular que
observen esta luz podran seguir de frente o girar a la derecha, a
menos que alguna sefial (reflectorizada o preferentemente
iluminada) prohiba dichos giros, siempre y cuando se tenga la via
despejada de peatones o de otros vehiculos.

Los peatones que avancen hacia el semaforo y observen esta luz
podran cruzar la via (por los pasos peatonales marcados) a menos
gue algun otro semaforo indique lo contrario.

Cuando la lente verde funcione con destellos intermitentes, advierte a los conductores el final de

tiempo de luz verde cuando se utiliza la secuencia de rojo-verde-verde intermitente-rojo.

113.08.2 AMARILLO

Advierte a los conductores de los vehiculos que el periodo de
verde asignado a un flujo vehicular ha terminado y esta a punto
de iniciar el periodo de rojo y, por lo tanto, debe asumir una
conducta de prevencidn tal como sigue:

> Finalizar su marcha si esta muy préximo a la interseccién
y una frenada brusca podria ocasionar situaciones peligrosas
con los vehiculos de atras.

» Detener su marcha con el fin de que la interseccién no
sea bloqueada y los vehiculos de las demas corrientes pueden
circular en el periodo de verde que va a iniciar.

Algunas condiciones fisicas especiales de la interseccién, tales como dimensiones, topografia

(pendientes muy pronunciadas), altas velocidades de aproximacién o transito intenso de vehiculos

pesados, requieren un intervalo o duracion mayor que el normal para despejar la interseccion.
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En tal caso, se empleard un intervalo normal de amarillo seguido de la luz roja en todas las
direcciones, durante otro intervalo adicional, para desalojar totalmente la interseccién.

En ningln caso se cambiara de luz verde a luz roja o rojo intermitente sin que antes aparezca el
amarillo durante el intervalo necesario para desalojar la interseccién. Sin embargo, no se empleara
en cambios de rojo a verde total con flecha direccional, o al amarillo intermitente.

Cuando se ilumine la lente amarilla con destellos intermitentes, los conductores de los vehiculos
realizaran el cruce con precaucién. El amarillo intermitente deberd emplearse en la via que tenga
preferencia.

El amarillo fijo no debe ser usado como sefial de precaucién.

113.08.3 ROJO

Los vehiculos y el transito vehicular deben detenerse antes de
la linea de PARE y si no la hay a una distancia de dos metros
antes del semaforo, deben permanecer parados hasta que
aparezca el verde correspondiente. Es recomendable que en
los tiempos de seguridad de las intersecciones siempre se
incluya un periodo de todo rojo como parte de éste.

Ningun peatdn frente a esta luz debe cruzar la via, a menos que
esté seguro de no interferir con algun vehiculo o que un

semaforo peatonal indique su paso.

Nunca deberdn aparecer simultdaneamente combinaciones en los colores de los semaforos, excepto
cuando haya flechas direccionales con amarillo o con rojo, o cuando se use el amarillo con rojo para
alertar a los conductores del proximo cambio a verde.

Cuando se ilumine una lente roja con destellos intermitentes, los conductores de los vehiculos haran
un PARE obligatorio y se detendran antes de la linea de PARE. El rojo intermitente se empleara en el
acceso a una via preferencial. El rojo intermitente operara como una sefial vertical de PARE.

113.08.4 FLECHAS PARA GIRO A LAIZQUIERDA O A LA DERECHA

» Los conductores de los vehiculos girardn a la izquierda o a la derecha, segin lo indique la
flecha, y de acuerdo con el color que exhiban.

» El transito vehicular que gira en una interseccidn debe ceder el derecho de via a los peatones
gue se encuentren legalmente dentro de la calzada.
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> La eficiencia de las flechas direccionales se aumenta considerablemente si existen canales
especiales para el movimiento o giro indicado, complementados con marcas en el pavimento
y con una sefializacién adecuada.

» Cuando se intenta permitir que el transito se mueva desde cierto carril haciendo
determinado giro, pero prohibiendo que proceda de frente, deben encenderse la lente roja
para esos vehiculos al mismo tiempo que la lente verde con flecha hacia el lado que permita
el giro. Cuando se intenta permitir que el transito direccional o desde cualquier carril
proceda de frente, pero prohibiéndole cierto giro o giros, debe iluminarse una flecha verde
para cada una de las direcciones y la lente roja de la misma cara no debe encenderse.

» Llas flechas seran la Unica parte iluminada de la lente y se reproduciran de acuerdo con las

dimensiones y formas que se indican en la figura 113.1.
I
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Flecha direccional en lente de 20 cm. Flecha direccional en lente de 30 cm

FIGURA 113.1 DIMENSIONES Y FORMAS PARA FLECHAS EN SEMAFOROS

113.09 SECUENCIAS DE ENCENDIDO Y APAGADO DE LAS LUCES

El orden en que se encienden y apagan las luces de los semaforos, entre otras, pueden tener la
siguiente secuencia, dependiendo de la conducta de los conductores y peatones:

a) Ensemaforos vehiculares:
Rojo-Verde-Amarillo-Rojo

Rojo-Rojo y Amarillo-Verde-Amarillo-Rojo
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b) En semaforos peatonales:
Verde-Rojo

113.10 CARAS

Existen los siguientes tipos de montaje de caras de semaforos:

a) Allado de la via de transito:
» Postes entre 2,50y 4,50 metros de alto.
» Brazos cortos adheridos a los postes (a las mismas alturas).
b) Por encimay dentro de la via de transito:
» Brazos largos que se extienden de los postes dentro de la via.
» Suspendidos mediante cables.
» Postes o pedestales en islas.

Los accesorios de fijacion deben permitir ajustes verticales y horizontales hasta cualquier dngulo
razonable.

Debe haber un minimo de dos caras para cada punto de aproximacion o acceso del transito vehicular
a la interseccién. Estas pueden ser suplementadas con semaforos peatonales, donde éstos sean
requeridos, los cuales se ubicardn a cada lado del paso peatonal.

Las dos o mds caras de semaforos adecuadamente instaladas le permitiran a los conductores
observar al menos una indicacién practicamente en todo momento, aunque uno de los semaforos
sea obstruido momentaneamente por vehiculos grandes, y representa un factor de seguridad en
caso de resplandor del sol del dia, de luz excesiva por anuncios luminosos durante la noche o cuando
se funda algun bombillo.

La necesidad de instalar mds de dos caras por acceso a la interseccién o aproximacion dependera de
las condiciones locales especiales, tales como numero de carriles, necesidad de indicaciones
direccionales o de giro, configuracién de la interseccion, isletas para canalizacidn, etc.

Las caras de los semaforos se ubicardn de tal manera que sean visibles a los conductores que se
aproximan a la interseccién, considerando que para cada uno de los carriles en el acceso, debera
colocarse una cara de semaforos.

En cada acceso se ubicaran conforme a las recomendaciones siguientes:

» Envias unidireccionales.

» De uno o dos carriles: se ubicaran dos semaforos con soportes de tipo poste o pedestal a
cada lado de la via, o una ménsula al lado derecho de la via, en funcion de la geometria de la
interseccion.

» De tres carriles: se ubicaran tres semaforos, dos en soportes tipo ménsula instalados al lado
derecho de la via y uno con soporte de tipo poste o pedestal al lado izquierdo.

» De cuatro o mas carriles: se instalaran cuatro seméaforos en soportes tipo ménsula ubicados a
cada lado de la via.

» En vias bidireccionales sin separador: Se utilizaran dos semaforos por acceso, instalados en
soportes tipo ménsula ubicados al lado derecho de la via.
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» En vias bidireccionales con separador: Se seguirdan los mismos criterios de vias
unidireccionales, sélo que el soporte tipo poste o pedestal estara ubicado en el separador
central.

En casos excepcionales en los cuales no sea posible instalar el soporte tipo ménsula en el lado
derecho del acceso, podra instalarse al lado izquierdo o en el separador.

La distancia entre la linea de PARE y el borde exterior de la acera perpendicular al acceso debe estar
entre 7 y 11 metros, de tal manera que se garantice el paso peatonal y su demarcacion como una
prolongacion de la acera. En todo caso, esta distancia no debe ser superior a 15 metros con el fin de
evitar que los tiempos intermedios de despeje de la interseccion sean muy grandes.

Semaforos por encima de la via son recomendables en sitios donde, de otra manera, podrian
facilmente ser pasados por alto como en intersecciones rurales aisladas, en vias de alta velocidad que
se cruzan con arterias urbanas o donde avisos luminosos y otras luces puedan interferir la buena
visibilidad de semaforos ubicados a un lado de la via.

Los semaforos por encima de la via de transito son de poco valor para el transito peatonal; por eso,
donde haga falta el control peatonal, debe establecerse con semaforos montados en pedestales.

Los semaforos ubicados en postes o pedestales dentro de la via de trdnsito deberian protegerse
mediante islas, avisos e iluminacidon nocturna.

En las figuras 113.2 a 113.9 se muestra la ubicacién recomendable de las caras de los semaforos
relacionando cada caso a la seccidn correspondiente.

La ubicacidn de la figura 113.10 se utilizara cuando los semaforos se instalen en la prolongacion de la
linea de paso de peatones en el acceso a la interseccion.

El semaforo instalado en poste debera ubicarse a 1,0 metros medidos de la orilla exterior del bordillo
a su parte mas saliente. Cuando no exista la acera, se ubicarad de tal manera que la proyeccion
vertical de su parte mds saliente coincida con el borde de la via, fuera de la banquina. Ver figura
113.11.

El semaforo con soporte del tipo brazo corto deberd ubicarse a 0,60 metros medidos desde la orilla
externa del bordillo a su base. Cuando no exista la acera, se ubicara de tal manera que la base
coincida con el borde de la via, fuera de la banquina. Ver figura 113.11.

Un semaforo con soporte del tipo ménsula larga debera ubicarse a una distancia minima de 0,60
metros medidos desde la orilla externa del corddn hasta la parte visible mas saliente de su base.
Cada seméforo deberd coincidir con el eje del carril que se desea controlar. Ver figura 113.12.

Para un buen funcionamiento, la parte inferior de la cara del semaforo tendrd una altura libre
equivalente ala suministrada por la tabla 113.1 a continuacion.
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TABLA 113.1 ALTURA LIBRE DE LA CARA DEL SEMAFORO

Semaforos con poste o ménsula corta | 2,50 4,50
Semaforos con ménsula larga 4,50 6,00
Semaforos suspendidos por cables 4,50 6,00

La cara del semaforo instalado en soporte

CA3O0 A tipo poste o pedestal debe colocarse en
posicién vertical con una orientacién de
menos 6 grados hacia el centro de la via con
el fin de aumentar su visibilidad y a 90
grados con respecto al eje del acceso. En los
de ménsula, deben estar de frente a la via y
con una inclinacién de 5 grados hacia abajo.
0(] Semaéforo peatonal

con soporte tipo poste
Semaforos vehicular y peatonal
con soporte tipo poste

CASOB

Semaforos vehicular y peatonal

con soporte tipo poste y ménsula
o‘ Semaforo vehicular

con soporte tipo

poste

Semaforo vehicular

con soporte tipo poste y ménsula

Semaforo vehicular y peatonal

con soporte doble

tipo poste y mensula

CASOC
Nota.

- Se recomienda un semaforo por carril. En
accesos de un solo carril se instalaran dos
semaforos por seguridad de sefiales.

FIGURA 113.2 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE CALLES DE UN

SOLO SENTIDO
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FIGURA 113.3 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE CALLES
DE DOBLE SENTIDO
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FIGURA 113.4 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE UNA
CALLE DE DOBLE SENTIDO CON SEPARADOR CENTRAL Y CALLES DE UN SOLO SENTIDO
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CASOA

CASOB

CASOC

FIGURA 113.5 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE CALLES

DE DOBLE SENTIDO, UNA CON SEPARADOR CENTRAL
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CASOA

CASOB

CASOC

FIGURA 113.6 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE CALLES

DE DOBLE SENTIDO CON SEPARADOR CENTRAL
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FIGURA 113.7 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE UNA ViA
RAPIDA CON CALLE DE UN SOLO SENTIDO
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|

|«

CASO A

FIGURA 113.8 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE UNA
ViA RAPIDA URBANA CON CARRIL DE CONTRAFLUJO, CON CALLES DE DOBLE SENTIDO
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FIGURA 113.9 UBICACION Y NUMERO RECOMENDABLE DE CARAS EN INTERSECCIONES DE VIiAS

RAPIDAS URBANAS CON CARRIL EN CONTRAFLUJO

SENDERO
PEATONAL

PARAMENTO _\A

LINEA DE PARE —— |

FIGURA 113.10 LOCALIZACION DE LAS CARAS DEL SEMAFORO EN EL LADO MAS CERCANO DEL

ACCESO DE LA INTERSECCION
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ALTURA LIBRE
2,50 m Minimo
4,50 m Maximo

1,0 m

1
SOBRE POSTE SOBRE MENSULAS CORTAS

FIGURA 113.11 SEMAFOROS MONTADOS EN POSTE O EN MENSULA CORTA

ALTURA Mi]\IIMA4,50m
ALTURA MAXIMA 6,00 m

I I —
-I—l- CARRIL CARRIL

0,60 m

FIGURA 113.12 SEMAFOROS MONTADOS EN MENSULA LARGA SUJETA A POSTE LATERAL
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fj Y
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[ ]
ALTURA LIBRE
550 m minimo
6,00 m Miximo
[
T
060 m 0,60m

FIGURA 113.13 SEMAFORO MONTADO SUSPENDIDO POR CABLE

113.11 LENTES
Todas las lentes de los semaforos para control vehicular peatonal deberan ser de forma circular.

Existen dos didmetros nominales de 20 cm y de 30 cm. Los didmetros de la parte visible de las lentes
deberan ser como minimo de 19,7 cm para las de 20 cm y de 28,5 cm para las de 30 cm; los
diametros exteriores minimos de las lentes seran de 21,3 cm para las de 20 cm y de 30,5 cm para las
de 30 cm.

A veces conviene instalar la lente roja de 30 cm y las demds de 20 cm para dar mayor énfasis en la
indicacidon restrictiva mas importante: EL PARE. Sin embargo, todas las lentes podrdn ser del
diametro mayor. La experiencia con este tamafio de lente, hasta ahora, ha sido relativamente
limitada, pero ha tenido suficiente éxito para justificar su aceptacion, al menos para sitios en donde
es necesario que el semaforo sea mas llamativo.

Las lentes de 30 cm son aconsejables cuando hay riesgo de que el semaforo pueda pasar inadvertido
por el conductor, ya que proporcionan un importante aumento de visibilidad para el seméaforo. Estos
riesgos ocurren en los casos siguientes:
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En las ménsulas:

» Intersecciones rurales o cruces con vias de altas velocidades de aproximacion.

» Cruces o intersecciones aisladas en los que no es de esperarse que existan semaforos, como
el primero después de la salida de una via rapida o autopista.

» Lugares donde haya problemas especiales de interferencias, como cruces en los que existan
anuncios luminosos que se puedan confundir con los semaforos.

» Intersecciones donde los conductores tienen vista simultdnea de semaforos para control
general y de semdforos que controlan los canales reversibles.

La cara de los semdforos para el control vehicular tendra normalmente tres lentes y como mdaximo
cinco.

Estos tres seran: rojo, amarillo y verde, excepto cuando se usa una lente verde con flecha para
indicar una “via libre".

Las lentes de la cara de un semaforo deben formar una linea vertical. El rojo debe encontrarse en la
parte mas alta, en medio el amarillo, y el verde estara abajo.

Las lentes verdes con flecha direccional deben ser colocadas lo mas cerca posible del lado del
movimiento que regulan; pero si hay que instalar mds de un lente con flecha en la misma linea
vertical, debe colocdrsela lente que indique “de frente" debajo del verde total y, de necesitarse mas,
debe seguir la flecha a la izquierda, finalmente, flecha a la derecha. En este ultimo caso, de existir
tres flechas direccionales, debe suprimirse la lente total verde.

La disposicion recomendable de las lentes en la cara del semaforo se muestra en las figuras 113.14 y
113.15. Las inscripciones que podran llevar las lentes seran unicamente flechas y pictogramas del
peatdn o ciclista y en ningln caso deben usarse Inscripciones de palabras o letreros sobre lentes para
semaforos vehiculares.

La practica de incrustar palabras tales como "Pare" y “Siga” en lentes de semaforos reduce su
efectividad y no se recomienda en las normas para estos dispositivos.

113.12 VISIBILIDAD E ILUMINACION DE LAS LENTES

Cada lente debe ser iluminada independientemente. Esto es esencial para obtener uniformidad en la
posicion de las lentes, para darle satisfactoria brillantez y para proporcionar la flexibilidad necesaria
en las indicaciones requeridas.

Cuando una lente de semaforo estd iluminada y su imagen no estd obstruida por algun objeto fisico,
las indicaciones deberan distinguirse claramente desde una distancia minima de 300 metros en
condiciones atmosféricas normales y tratdndose de flechas direccionales éstas deberan distinguirse
desde una distancia minima de 60 metros.

Cuando existan condiciones topograficas desfavorables o en vias suburbanas y rurales en donde no
es comun encontrar semaforos, se dispondra de la seial preventiva P-63 para indicar la proximidad
de este tipo de dispositivos. En estos casos, puede ser conveniente el empleo de una cara adicional
en el mismo poste a una mayor altura.
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COLOR INDICACION
ROJO PARE
AMARILLO TRANSICION
VERDE . Y P PASE

FIGURA 113.14 POSICION DE LAS LENTES EN UN SEMAFORO DE TRES LUCES

@0 000 6000 0000 00O
00 000000009 6000 000

FIGURA 113.15 DISPOSICION DE LAS LENTES EN LA CARA DE UN SEMAFORO
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Cada cara del semaforo debe orientarse en un angulo tal que sus focos sean de maxima efectividad
hacia el transito que se aproxime en la direccion para la cual estd prevista. Viseras, celosias, tuneles y
rebordes oscuros muchas veces mejoran la efectividad de un seméaforo.

En los cruces irregulares podradn necesitarse varios semaforos orientados en posiciones diversas y, en
ese caso, las caras de los semaforos deberan cubrirse con viseras, tlineles o celosias, a fin de que el
conductor que se aproxima sélo vea la indicacién que le corresponda.

113.13 LIMITE DE AREA CONTROLADA POR UN SEMAFORO

Los semaforos sdlo regularan el transito en la interseccion en que estdn instalados o bien en aquellos
sitios en que se requiera a mitad de la cuadra.

113.13.1 FUNCIONAMIENTO CONTINUO Y EFICIENCIA

Los semdforos deberan estar permanentemente iluminados. El mal funcionamiento de los semaforos
produce inconvenientes como desobediencia y arbitrariedad, lo que genera peligros innecesarios y
dificiles de corregir en el tiempo.

Cuando no estén funcionando para regular el transito sélo operaran en forma intermitente. Antes de
poner a funcionar una instalacién nueva, o cuando por otra razén no estén funcionando los
semaforos, éstos deberan ser tapados o eliminados, para que ninguna persona pueda creer que se ha
guemado algin bombillo o [dmpara.

113.14 SEMAFOROS DE TIEMPOS F1JOS O PREDETERMINADOS

Un semaforo de tiempo fijo o predeterminado es un dispositivo para el control del transito que
regula la circulacidn haciendo detener y proseguir el transito de acuerdo a una programacién de
tiempo determinado o a una serie de programaciones establecidas.

Las caracteristicas de operacién de los semaforos de tiempo fijo o predeterminado, tales como,
duracidn del ciclo, intervalo, secuencia, desfasamiento, etc., pueden ser cambiadas de acuerdo a un
programa determinado.

Los semaforos de control de tiempo fijo o predeterminado se adaptan mejor a las intersecciones
donde los patrones del transito son relativamente estables y constantes, o donde las variaciones del
transito que se registran pueden tener cabida mediante una programacién pre-sincronizada sin
causar demoras o congestién no razonables. El control pre-sincronizado es particularmente
adaptable a intersecciones donde se desee coordinar la operacion de semaforos con instalaciones
existentes o planificadas en intersecciones cercanas en la misma calle o calles adyacentes o en
intersecciones cuya capacidad vehicular esté en el limite.

113.14.1 CONDICIONES PARA LA INSTALACION

Este tipo de semaforo se debe instalar y operar solamente si se satisfacen uno o mas de los requisitos
o condiciones siguientes:

Condicion A: Volumen minimo de vehiculos.
Condicioén B: Interrupcion del transito continuo.
Condicién C: Volumen minimo de peatones.
Condicién D: Movimiento o circulacion progresiva.

YV VY
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» Condicion E: Antecedentes y experiencia sobre accidentes.
» Condicion F: Combinacion de las condiciones anteriores.

Si el volumen de circulaciéon disminuye al 50% o menos de los volimenes minimos especificados
durante un lapso de cuatro horas consecutivas o mds, es conveniente que las operaciones normales
de los semaforos se sustituyan por operaciones de destello o intermitentes, las cuales se deben
restringir a no mads de tres periodos diferentes durante el dia.

a) Volumen minimo de vehiculos (condicién A)

La condicion de volumen minimo de vehiculos se entiende que es para ser aplicada donde el
volumen de transito intersectante es la razén principal para considerar la instalaciéon de un
semaforo.

La condicidon se cumple cuando en la calle principal y en los accesos de mayor flujo de la calle
secundaria existen los volimenes minimos indicados en la tabla 113.2 en cada una de las
ocho horas de un dia representativo.

TABLA 113.2 CONDICION A: VOLUMEN MINIMO DE VEHICULOS

NUMERO DE CARRILES DE | VEHICULOS POR HORA EN | VEHICULOS POR HORA EN EL

CIRCULACION POR ACCESO LA CALLE PRINCIPAL ACCESO DE MAYOR
VOLUMEN DE LA CALLE
CALLE CALLE (Total en ambos accesos) SECUNDARIA

PRINCIPAL | SECUNDARIA
(Un solo sentido)

1 1 500 150
2 6 mas 1 600 150
26 mas 26 mas 600 200
1 2 6 mas 500 200

Los volimenes de transito de vehiculos para las calles principal y secundaria corresponden a las
mismas ocho horas. El sentido de circulacidn del transito de mayor volumen en la calle secundaria
puede ser por un acceso durante algunas horas y por la aproximacién opuesta durante las horas
restantes.

Si la velocidad que comprende el 85% del transito en la calle principal excede de 60
kildmetros por hora, o si la interseccién queda dentro de la zona urbana de una poblacion
aislada de 10.000 habitantes o menos, el requisito de volumen se reduce al 70% del indicado
en la tabla.
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Interrupcion al transito continuo (condicién B)

La condicidon de interrupcién del trdnsito continuo se entiende que es para ser aplicada
donde las condiciones de operacion de una calle sean tales, que el transito de la calle
secundaria sufra un retardo o riesgo indebido al entrar en la calle principal o al cruzarla.

Este requisito se satisface cuando, durante cada una de las ocho horas de un dia
representativo, en la calle principal y en la aproximacion de mayor volumen de la calle
secundaria, se tienen los volUmenes minimos indicados en la tabla 113.3 y si la instalacion de
semaforos no trastorna la circulacion progresiva del transito.

TABLA 113.3 CONDICION B: INTERRUPCION DEL TRANSITO CONTINUO

NUMERO DE CARRILES DE | VEHICULOS POR HORA EN | VEHICULOS POR HORA EN EL

CIRCULACION POR ACCESO LA CALLE PRINCIPAL ACCESO DE MAYOR
VOLUMEN DE LA CALLE
CALLE CALLE (Total en ambos accesos) SECUNDARIA

PRINCIPAL | SECUNDARIA
(Un solo sentido)

1 1 750 75
2 6 més 1 900 75
26 mas 26 mas 900 100
1 2 6 més 750 100

Los volumenes en las calles principal y secundaria corresponden a las mismas ocho horas.
Durante esas ocho horas, el sentido de circulacién del volumen mayor de la calle secundaria
puede ser hacia una direccidn durante algunas horas y hacia la otra durante las demas.

Si la velocidad dentro de la cual estd comprendido el 85% del transito de la calle principal
excede a 60 kildmetros por hora, o si la interseccidon queda dentro de la zona urbana de una
poblacién con 10.000habitantes o menos, el requisito de interrupcién de transito continuo se
reduce al 70% de los volUmenes indicados en la tabla 113.3.

Volumen minimo de peatones (condicién C)

Se satisface esta condicidn si durante un dia representativo en la calle principal se verifican
los siguientes voliumenes de transito, para un periodo de dos horas:

i.  Si entran 1200 o mas vehiculos en la interseccién (total para ambos accesos), o si
1.600 o mas vehiculos entran a la interseccion en la calle principal, cuando existe
separador central con ancho minimo de 1,20m.

ii. Si durante el mismo periodo pico, cruzan 250 o mas peatones en el cruce de mayor
volumen correspondiente a la calle principal.
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Cuando la velocidad que comprende el 85% de vehiculos exceda de 60 kildmetros por hora, o
si la interseccidn estd en zona urbana de una poblacién con 10.000 habitantes o menos, el
requisito de volumen minimo de peatones se reduce al 70% de los valores indicados, en
reconocimiento de las diferencias en la naturaleza y caracteristicas de operacién del transito
en medios urbanos y rurales de municipios pequefios.

Un semaforo instalado bajo la anterior condicién en una interseccién aislada, debe ser del
tipo semi activado por el transito con botones operados por los peatones que cruzan la calle
principal.

En conexién con semaforos para el control del transito instalados en cruces escolares, queda
entendido que un semdforo no es el Unico remedio ni necesariamente la soluciéon correcta
del problema complejo de los conflictos del transito entre los vehiculos y los escolares.

Los periodos cortos durante los cuales los riesgos son inusitadamente altos, con frecuencia
son mejor dirigidos mediante el control de un agente de transito o patrullas escolares.

En algunas circunstancias, los alumnos responden a las indicaciones del semaforo en forma
tan inadecuada que el semaforo puede convertirse en un factor que contribuya a aumentar
los accidentes en vez de disminuirlos. La reaccidén ante el control de un agente de transito o
las patrullas escolares usualmente es menos incierta.

Por consiguiente, se considera que los semaforos para el control del transito ordinariamente
no deben ser instalados en cruces escolares donde puedan ser usados con efectividad
patrulleros escolares, donde los estudiantes pueden ser dirigidos a cruzar en lugares que ya
estan controlados por semdforos y agentes de transito o donde las islas de refugio de
peatones provean de una proteccién adecuada.

Los hechos completos deben ser recopilados y estudiados por autoridades de ingenieria de
transito competentes antes de tomar decisiones sobre la instalacion de semaforos cerca de
las zonas escolares. Como resultado de estos estudios y en consideracion a los métodos de
control anteriormente enumerados, los semaforos pueden justificarse si:

» Los volumenes de peatones en un cruce escolar determinado en la calle principal
exceden de 250peatones por hora, durante dos horas.

» Durante cada una de las mismas dos horas el transito de vehiculos por el cruce escolar en
cuestion excede de 1.600 vehiculos.

» No hay semaforo a menos de 300 metros del cruce.

Los semaforos en cruces de peatones instalados bajo estas condiciones deben ser del tipo

activado por los peatones.

Movimiento o circulacion progresiva (condicién D)

El control del movimiento progresivo a veces demanda la instalacion de semdaforos en
intersecciones donde en otras condiciones no serian necesarios, con el objeto de regular
eficientemente las velocidades de grupos compactos de vehiculos.
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Se satisface el requisito correspondiente a movimiento progresivo en los dos siguientes
casos:

» En calles con circulacidon en un solo sentido o en calles en las que prevalece la
circulacion en un solo sentido y en las que los semaforos adyacentes estan
demasiado distantes para conservar el agrupamiento compacto y las velocidades
deseadas de los vehiculos.

» En las calles de doble sentido de circulacién, cuando los semaforos adyacentes no
proveen el adecuado agrupamiento de vehiculos ni el control de la velocidad vy el
semaforo propuesto junto con los adyacentes pueden conformar un sistema
progresivo de semaforos.

Un semaforo instalado atendiendo este requisito debe basarse en la velocidad que
comprende el 85% del transito, a menos que un estudio del caso especifico indique otra
situacidn. En ningun caso debe considerarse la instalaciéon de un semaforo de acuerdo a este
requisito, si la separacidén entre semaforos resultase ser inferior a 300 metros.

Antecedentes y experiencia sobre accidentes (condicion E)

La opinién general de que los semaforos reducen considerablemente el nimero de
accidentes, rara vez se comprueba en la practica. En algunos casos, ocurren mas accidentes
después de instalar los semaforos que antes de su instalacidn. Por lo tanto, si ninguno de los
requisitos, exceptuando el relativo a los accidentes se satisface, debe suponerse que no sera
necesario instalar el semaforo.

Los semaforos no deben instalarse con base en un solo accidente espectacular ni con base en
demandas irrazonables o predicciones de accidentes que pudieran ocurrir.

Los requisitos relativos a los antecedentes sobre accidentes se satisfacen si:

» Una prueba adecuada de que otros procedimientos menos restrictivos, que se han
experimentado en otros casos satisfactoriamente, no han reducido la frecuencia de
los accidentes.

» Ocurrieron cinco o mas accidentes en los uUltimos doce meses, cuyo tipo sea
susceptible de corregirse con semaforos y en los que hubo heridos o dafios a la
propiedad con valor mayor a treinta veces el salario minimo mensual legal vigente en
el pais.

» Existe un volumen de transito de vehiculos y peatones no menor del 80% de los
requerimientos especificados en la condicidon de volumen minimo de vehiculos, en la
condicidn de interrupcidon del transito continuo o en la condicidon de volumen minimo
de peatones.

» Lainstalacion no interrumpe considerablemente el flujo progresivo del transito.

Cualquier semaforo instalado bajo la condicién de experiencia de accidentes debe ser semi-
activado por el transito, con dispositivos que provean una coordinacién apropiada, si es
instalado en una interseccion dentro de un sistema coordinado, y normalmente debe ser
totalmente activado por el transito si es instalado en una interseccién aislada.
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Un semaforo para el control del transito, cuando es obedecido por conductores y peatones,

puede esperarse que elimine o reduzca materialmente el niumero y gravedad de los

siguientes tipos de accidentes:

>

Aguellos que impliquen substancialmente conflictos o colisiones en angulo recto,
como los que ocurren entre vehiculos en calles que se interceptan.

Aguellos que impliquen conflictos entre vehiculos que se mueven en linea recta y
cruces de peatones.

Aguellos entre vehiculos que se mueven en linea recta y vehiculos que cruzan a la
izquierda viniendo en direcciones opuestas, si se otorga un intervalo de tiempo
independiente durante el ciclo del semaforo para el movimiento de cruce a la
izquierda.

Aquellos que impliquen velocidad excesiva, en casos donde la coordinacion del
semaforo restrinja la velocidad hasta un valor razonable.

Por otra parte, no puede esperarse que los semdforos reduzcan los siguientes tipos de

accidentes:

» Colisiones por la parte trasera, que con frecuencia aumentan después de la
instalacidn de los semaforos.

» Colisiones de vehiculos en la misma direccién o en direcciones opuestas, uno de los
cuales efectlda un cruce a través de la trayectoria del otro, particularmente si no se
provee un intervalo independiente para esos movimientos de cruce.

» Accidentes que impliquen a peatones y vehiculos que efectlan cruces, cuando
ambos se mueven durante el mismo intervalo.

» Otros tipos de accidentes a peatones, si los peatones o conductores no obedecen las

sefiales.

. oz

f) Combinacidn de las condiciones anteriores (condicion F)

Cuando ninguno de los requisitos anteriores se cumplen en un 100%, pero dos o mas se

satisfacen en un 80% del valor indicado para cada uno de ellos, se puede considerar

justificada la instalacidon de seméforos.

Las decisiones en estos casos excepcionales deben apoyarse en un anadlisis completo de todos

los factores que intervienen, debiendo estudiarse la conveniencia de emplear otros métodos

gue ocasionen menos demoras al transito.

Una prueba adecuada de otras medidas correctivas que causen menos demora e

inconvenientes al transito debe preceder a la instalacién de semaforos bajo esta condicién.

113.14.2 PROGRAMACION O SINCRONIZACION DE SEMAFOROS
La finalidad de un sistema de semaforos sélo se cumple si es operado de una manera consistente y se

acondiciona a las necesidades y requerimientos del transito. Los ciclos excesivamente largos y la

division impropia de los mismos ocasionan faltas de respeto y desobediencia a las indicaciones de los

semaforos.
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Una de las mayores dificultades en la sincronizacion de semaforos proviene de la necesidad de dar
cabida a dos o tres patrones de volumen radicalmente diferentes a varias horas, durante el periodo
de operacién.

Cualquier plan de tiempos que se programe se confrontard con la informaciéon de conteos de
transito, para tener la seguridad de que los cambios de los volimenes de transito en las vias se
regulen lo mejor posible.

Algunos de los factores que se deben tomar en cuenta para programar el tiempo de los semaforos en
una interseccion son:

Flujo de saturacion.

Numero de carriles de transito y demas condiciones fisicas y geométricas.

Variaciones del flujo del transito para cada movimiento direccional.

Necesidades de los vehiculos comerciales y de transporte publico.

Periodo, en segundos, entre el paso de dos vehiculos consecutivos que salen de la

interseccion.

Necesidades de los peatones.

Necesidad de desalojar la interseccién por parte de los vehiculos y los peatones al cambiar

las indicaciones.

» Velocidad de despeje y entrada de los vehiculos, bicicletas y peatones en funcion del
movimiento.

» Movimientos de giro.

YV VVVY

Y VY

La sincronizacién de los semaforos puede considerarse completa cuando comprende una serie de
intersecciones con semaforos que tienen que ser operados para proporcionar el movimiento
continuo de grupos de vehiculos. Existen programas de computacion para estos fines.

113.14.3 DIVISION DEL TIEMPO TOTAL DEL CICLO

Es importante asignar a las diversas calles de una interseccién el tiempo que corresponde a la sefial
de la luz verde segun las demandas del transito. El método que se describe a continuacidon ha dado
resultados satisfactorios.

Si los espaciamientos entre vehiculos que salen de la interseccién, medidos en tiempo durante la
hora de mdxima demanda de transito, son aproximadamente iguales en los carriles criticos de las
calles que se interceptan, la reparticién del ciclo con indicaciones de luz verde serd mas o menos
correcta cuando los lapsos correspondientes a cada calle se hacen directamente proporcionales a los
volimenes de transito en los carriles criticos.

Si durante la hora de méxima demanda existe una diferencia notable en los espaciamientos medidos
en tiempo, entre los vehiculos de los dos carriles criticos, debida, por ejemplo, a la presencia de
camiones, buses y busetas en sélo uno de dichos carriles, la division del ciclo con indicaciones de luz
verde serd aproximadamente correcta si los lapsos parciales se hacen proporcionales a los productos
de volumenes por espaciamientos en los carriles criticos de las calles que se cruzan.

Como ejemplo, supongamos que se ha escogido un ciclo de 60 segundos y que el tiempo necesario
para que los vehiculos desalojen la interseccién inmediatamente después de la indicacion de luz
verde es de 5segundos en cada calle, esto deja un total de 50 segundos de luz verde a dividirse entre
las dos calles.
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Supongamos que los voliumenes Va y Vb en los carriles criticos durante la hora de maxima demanda
de transito en las calles A y B son de 400 y 250 vehiculos, respectivamente. En el primer caso,
supongamos que el espaciamiento entre vehiculos para cada una de las calles es el mismo. Los
tiempos aproximados Tay Tb correspondientes a la indicacién de luz verde para las calles A y B, se
obtienen como sigue:

Ta 400
Tb 250
y Ta + Tb = 50 segundos (tiempo total de la luz verde).
Ta _ 400
50—Ta 250

, entonces Ta = 31 segundos y Tb = 50 — 31 segundos = 19 segundos.

En el segundo caso, supongamos que el espaciamiento entre vehiculos al arrancar en la calle A (Ea)
es de 3segundos y el espaciamiento (Eb) en la calle B es de 5 segundos. La diferencia en
espaciamiento se podria deber a un alto porcentaje de camiones en el carril critico de la calle B. La
division de los tiempos con indicaciones de luz verde se obtiene, en forma aproximada, como sigue:

Ta TaxEa 400x%x3
Tb~ TbxEb 250x3

Ta _400x3
50 —Ta 250x3

Ta =24 segundos y Tb = 50 - 24 = 26 segundos.

Se debe insistir en que cadlculos tan elementales como los anteriores Unicamente son un medio
aproximado para determinar el tiempo que corresponde a cada calle.

Otras consideraciones, tales como el tiempo necesario para cruces de peatones y las condiciones
geométricas de la interseccidn, también afectan las amplitudes de los ciclos de semaforos. Después
de la eleccidn inicial de la duracién del ciclo y del programa de tiempos, se efectuaran revisiones y
estudios del semaforo en funcionamiento, para obtener el programa mds adecuado.

Como regla general, ningun lapso de luz verde sera menor que el tiempo necesario para que el grupo
de transeuntes que espera el cambio de indicaciones pueda cruzar, excepto cuando se dispone de un
intervalo especial para peatones. Los experimentos con tiempos de semaforos, en cuanto se refiere a
circulacion de vehiculos, han demostrado que se puede alcanzar una excelente eficacia bajo ciertas
condiciones de mdaxima demanda de transito con lapsos de luz verde tan breves como de 15
segundos; sin embargo, normalmente deben ser algo mayores para permitir a los peatones cruzar la
calle con seguridad.

190 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

Cuando el tiempo para cruce de peatones coincide con el periodo de luz verde, éste debe ser lo
suficientemente prolongado para que se disponga de no menos de 5 segundos en los que se indica a
los peatones que pueden empezar a cruzar y lo suficientemente largo para permitir, a los que ya
empezaron a cruzar, llegar hasta una zona de seguridad. Por ejemplo, si se requieren 14 segundos
para que los peatones crucen la calle o lleguen a una zona de seguridad y el intervalo para el despeje
de vehiculos(amarillo) es de 3 segundos, el intervalo total en luz verde debe ser, como minimo de 5 +
14 - 3 = 16segundos.

113.14.4 COORDINACION DE SEMAFOROS DE TIEMPO FIJO O PREDETERMINADO

En general, todos los semaforos de tiempo fijo o predeterminado separados entre si hasta 1.000 m,
qgue controlan el mismo transito en una via principal o en una red de intersecciones de rutas
preferenciales deben operar coordinadamente.

Aun a distancias mayores, la coordinacién puede ser recomendable bajo ciertas circunstancias. Se
recomienda el empleo de controles interconectados. Sin embargo, la coordinacién no podra
mantenerse en las fronteras de sistemas de semaforos que operan en diferentes ciclos, por lo que en
un corredor coordinado se deben tener ciclos iguales o ciclos equivalentes (90 - 45, 120 - 60).

La coordinacién debe incluir tanto semaforos accionados como no accionados o pre-sincronizados
siempre y cuando se ubiquen a distancias apropiadas.

Grandes inconvenientes y demora son el resultado de la operaciéon independiente, no
interrelacionada de instalaciones de semaforos estrechamente adyacentes que operan con control
pre-sincronizado. La mayor parte de este retardo puede eliminarse mediante una coordinacién
planificada cuidadosamente. Debe tenerse en cuenta la velocidad de operacion y su afectacién por
agentes exdgenos (pavimento, vendedores).

113.14.5 TIPOS DE COORDINACION

La clasificacion mas util de los sistemas de control de semdforos estd basada en el método
decoordinacién. Puesto que el propdsito de esta coordinacion es organizar y dar fluidez al transito,
esesencial entender de qué manera operara la corriente vehicular segun los diversos sistemas. Segun
esto,existen cuatro tipos de sincronizacién de semaforos no accionados o pre-sincronizados:
Sistemasimultaneo, sistema alterno, sistema progresivo limitado y sistema progresivo flexible.

a) Sistema simultaneo.
En un sistema simultaneo todos los semaforos muestran la misma indicacion a lo largo de la

via aproximadamente al mismo tiempo.

Este es uno de los primeros tipos de sistemas de semaforos importantes en la practica
moderna.

En todas las intersecciones, la sincronizacidn esencialmente es la misma y las indicaciones
cambian simultdaneamente o casi al mismo tiempo, de manera que todos los semaforos
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indiquen luz verde en la direccién de la calle principal y luz roja en todas las caras que den a
las calles secundarias, cambiando alternadamente.

Si Unicamente se trata de coordinar hasta cinco intersecciones muy proximas entre si, debera
emplearse este sistema, dejando un tiempo de luz verde suficiente en la calle principal para
permitir que pase una proporcién mayor de la circulacién y despeje de las intersecciones.

Cuando la intensidad del transito es alta, el sistema simultaneo puede dar buenos resultados.
Cuando el volumen de trénsito es bajo este sistema no es recomendable, debido a que se
propician altas velocidades entre tiempos de luz verde y la velocidad media resulta baja
debido a la detencion simultdnea de todo el transito a lo largo de la via, que impide el
movimiento continuo.

Igualmente, la proporcion de longitud de ciclo e intervalo usualmente es controlada por los
requerimientos de una o dos intersecciones principales del sistema. Esto puede causar
grandes deficiencias en las intersecciones restantes.

Sistema alterno
En el sistema alterno los semaforos adyacentes o grupos de semaforos adyacentes muestran

indicaciones alternas a lo largo de una ruta determinada. En el sistema alterno sencillo, los
semaforos adyacentes muestran indicaciones contrarias u opuestas. Los sistemas alternos
dobles y triples consisten en un grupo de dos o tres semaforos que respectivamente
muestran indicaciones contrarias.

El sistema alterno usualmente es un mejoramiento del sistema simultaneo en el sentido de
gue a través de una serie de intersecciones controladas de esta manera puede haber, bajo
condiciones favorables, un movimiento continuo de grupos de vehiculos a una velocidad
predeterminada, siendo esto sumamente eficiente donde las longitudes de las cuadras, o de
los grupos alternados de cuadras, son iguales.

En estos sistemas se deja un desfasamiento de medio ciclo entre grupos de intersecciones
adyacentes, el sistema alterno puede ser operado con un solo control, aunque es
recomendable el uso de controles locales para una mayor flexibilidad en la operacién.

Sistema progresivo limitado
En el sistema progresivo limitado se fija una duracién comun a los ciclos y las indicaciones de

luz verde sedan independientes, de acuerdo con las exigencias de cada interseccién y de
conformidad con un programa de tiempos para permitir circulacidon continua o casi continua
de grupos de vehiculos que circulan a la velocidad de proyecto.

La supervisién de un sistema progresivo limitado se hace mediante un controlador maestro a
través de interconexién de cables o por medio de sefales transmitidas por ondas. Puede
utilizarse para mantener relaciones de sincronizacion (desfasamiento) apropiadas entre
semaforos, o pueden emplearse controladores impulsados por motores sincronicos operados
por una fuente comun o sincronizada eléctricamente sin interconexidn o supervision remota
mediante un control maestro. Pero las fallas de energia, los descensos bruscos del voltaje y
las variaciones de temperatura pueden causar que los controladores individuales se salgan de
su ritmo e interrumpan el movimiento planificado de los vehiculos.
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Para asegurar una operacidn satisfactoria es necesaria una inspeccion periédica de estos
sistemas. Los indicadores de fallas de potencia visuales aceleran la deteccién de los
controladores que no estén funcionando dentro de la programacién deseada.

Sistema progresivo flexible
El sistema progresivo flexible abarca todas las caracteristicas del sistema progresivo limitado

y tiene una serie de caracteristicas adicionales que dependen del tipo de controlador de Ia
interseccion, del control maestro y de otros accesorios. Se usa un ciclo comuin en todo el
sistema. No obstante, la duracién del ciclo se puede variar con la frecuencia que se desee, en
funcién del dia de la semana y/o la hora del dia.

Mediante el uso de controles en intersecciones con caratulas multiples, es posible establecer
varios programas para la divisién del ciclo y cambiar los desfasamientos con la frecuencia
deseada. Se pueden establecer programas de tiempo predeterminados en los controles
multiples, favoreciendo o dando preferencia a las circulaciones de maxima demanda durante
el dia o la semana, demandas fuera de la hora pico y otras condiciones del transito. Con esta
flexibilidad es posible dar servicio eficaz a demandas variables del transito en cada
interseccion dentro del sistema.

Los motores sincrénicos operados desde una fuente de energia de frecuencia variable pueden
proporcionar varias longitudes de ciclo diferentes y el nimero de programaciones posibles
pueda expandirse adecuadamente.

En un sistema progresivo es necesario conocer las demandas de transito para poder
seleccionar los programas de tiempo y coordinacidn apropiados. Las mediciones de
intensidades de transito y de velocidad son esenciales para determinar correctamente las
duraciones de ciclos, sus divisiones y desfasamientos. Con objeto de obtener la maxima
flexibilidad, los aforos de transito deben efectuarse frecuentemente.

La velocidad o las velocidades para las que se disefia un sistema progresivo flexible deben
concordar con las que desarrolla el transito si se suprimen paradas para permitir
circulaciones transversales y pasos de peatones. Después de que la corriente vehicular se
haya adaptado al sistema progresivo, es posible aumentar la velocidad sin perjuicio de la
seguridad.

Los sistemas progresivos en arterias urbanas se regulan para velocidades que varian desde
30 hasta 60kilémetros por hora. Debe darse atencion a la relacién de las velocidades de
proyecto de los sistemas de semaforos y las velocidades legalmente permitidas.

En general, un sistema progresivo flexible disefiado y operado adecuadamente, es el
sistema pre sincronizado que mejor se adapta al movimiento eficiente del trdnsito. Sus
ventajas incluyen las siguientes:

» Con una capacidad de vias adecuadas y un espaciamiento favorable entre seméforos, el
movimiento continuo de grupos enteros de vehiculos es posible con un minimo de
retardo y a una velocidad promedio planificada para el sistema.

» Un alto grado de eficiencia resulta al proporcionar periodos de verde para ajustarse a
los requerimientos del transito en cada interseccion.

» Se estimulan velocidades mas uniformes.
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» Se adapta mejor a las diferencias en las longitudes de las cuadras que otros sistemas pre
sincronizado.

113.14.6 CONDICIONES QUE AFECTAN LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS DE SEMAFOROS

Ciertas condiciones reducen considerablemente la eficiencia de los sistemas de semaforos, aun la

de los mejores sistemas progresivos flexibles. Entre éstas estan:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

h)
i)

Los ciclos demasiado cortos pueden ocasionar cortes repetidos de la ola verde.

Si es de uno o doble sentido.

Espaciamiento muy corto entre semaforos (esta condicidn particular no afecta al sistema
simultaneo).

Capacidad de vias inadecuada e interferencias causadas por el estacionamiento y las
operaciones de cargue y descargue.

El transito compuesto de unidades que se desplazan a velocidades que difieren
ampliamente, tales como tranvias, buses, busetas, microbuses y camiones, especialmente
en calles estrechas.

Ciertos tipos de intersecciones complicadas, tales como las que requieren tres o mas fases
por ciclo o la variabilidad del nimero de fases en las intersecciones del corredor
semaforizado.

Grandes volumenes de vehiculos que entran o salen de la arteria, especialmente si la calle
hacia la que cruzan es corta o de capacidad limitada de otra indole.

Intervalos exclusivos para peatones.

Diferentes distancias entre mds de dos intersecciones

113.14.7 RECOMENDACIONES

Para obtener una mayor eficiencia de las instalaciones de semaforos, se hacen las siguientes

recomendaciones:

a)
b)
c)

d)

f)

g)

No emplear intervalos muy breves entre indicaciones.

Proporcionar la capacidad adecuada a la calle y evitar la interferencia con maniobras de
estacionamientos, cargue y descargue.

Evitar las corrientes de transito compuestas por vehiculos con velocidades demasiado
variables, como tranvias. buses, busetas, microbuses, camiones comerciales y automoviles
de pasajeros, especialmente en calles angostas.

Mantener el mismo numero de fases a lo largo del corredor semaforizado.

Simplificar los movimientos en ciertos tipos de intersecciones complicadas que demandan
tres o mas fases por ciclo.

Si las velocidades proyectadas de un sistema de semaforos son bastante inferiores a las
velocidades mdximas permitidas, se deben instalar sefales reglamentarias (R-08) que
reglamenten la velocidad a los conductores. Las sefiales se colocaran lo mas cerca posible de
los semaforos y a intervalos necesarios para cumplir su objetivo.

Cuando los semaforos estén funcionando, y mas si es dentro de una red sincronizada, ninguin
otro elemento debe regular el transito, incluyendo el policia de transito, ni debe impartir
indicaciones de circulacidon, maxime si éstas son contrarias a las impartidas por los semaforos
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113.15 SEMAFOROS ACCIONADOS POR EL TRANSITO

Un semaforo accionado por el transito es un sistema cuyo funcionamiento varia de acuerdo con las
demandas del transito que registren los detectores de vehiculos o peatones, los cuales suministran la
informacidn a un control local.

Se usaran en las intersecciones donde los volumenes de transito fluctian considerablemente en
forma irregular y donde las interrupciones de la circulaciéon deben ser minimas en la direccién
principal.

Los semaforos accionados por el transito se clasifican en tres categorias generales:

a) Semaforos totalmente accionados: Disponen de medios para ser accionados por el transito
en todos los accesos de la interseccion.

b) Semaforos parcialmente accionados: Disponen de medios para ser accionados por el
transito en uno o mas accesos de la interseccion, pero no en todos.

c) Semaforos ajustados al transito: Es un tipo de semaforo en el cual las caracteristicas del
despliegue de senales en los controladores locales para un area o para una calle, varian
continuamente de acuerdo con la informacién sobre el flujo del transito suministrada a un
computador maestro por detectores de muestreo ubicados en puntos de flujo tipico en el
area.

Para cada categoria hay diferentes sistemas de controles con distintas aplicaciones. Si de acuerdo
con los requisitos correspondientes se justifica instalar semaforos no accionados, también se debe
analizar la conveniencia de emplear semdforos accionados por el transito. Sin embargo, como los
semaforos accionados por el transito son mas flexibles para fluctuaciones rapidas y normalmente no
ocasionan demoras innecesarias, no es aconsejable fijar valores minimos para su instalacion.

Algunos factores que se deben tomar en cuenta son los siguientes: Volumen vehicular, circulacidn
transversal o transito cruzado, volimenes en horas de maxima demanda, circulacidon de peatones,
antecedentes sobre accidentes, fluctuaciones del transito, intersecciones complicadas, sistemas
progresivos de semaforos, zonas de circulacidon en un solo sentido, cruce de peatones fuera de la
interseccion.

1) Volumen vehicular
En las intersecciones donde el volumen de transito de vehiculos no sea suficientemente

intenso para justificar la instalacion de semaforos pre-sincronizados, se pueden instalar
semaforos accionados por el transito, si hay otras condiciones que justifiquen la necesidad
de su instalacién.

2) Circulacién transversal o transito cruzado
Cuando el volumen de transito en la calle principal es tan intenso que restringe y provoca

conflictos a la circulacion transversal o transito cruzado de vehiculos y de peatones, se deben
instalar semaforos accionados por el transito para permitir el paso a la circulacion
secundaria.

No obstante, el transito de la calle principal puede ser interrumpido indebidamente e
innecesariamente, si el transito de la calle secundaria es suficientemente intenso para exigir
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el derecho de paso a intervalos frecuentes. En estos casos, se hace necesario limitar los
tiempos correspondientes a la indicacidn de la luz verde para el flujo transversal proveniente
de la calle secundaria.

Volumenes en horas de maxima demanda
Cuando se requieran semaforos en una interseccién exclusivamente durante las horas de

maxima demanda, se pueden instalar semaforos accionados por el trénsito, si se justifican
econdmicamente, puesto que en otras horas no ocasionan demoras inconvenientes.

Circulacion de peatones
Cuando Unicamente se tienen las condiciones de volimenes minimos de peatones,

especificados para semaforos pre-sincronizados, pueden ser preferibles los semaforos
accionados por el transito, ya que Unicamente detendran la circulacién y demoraran los
movimientos de vehiculos cuando crucen peatones.

Antecedentes sobre accidentes
Cuando sdlo se satisface el requisito minimo relativo a antecedentes sobre accidentes,

especificado para semdaforos pre-sincronizados, se debe tomar en consideracion la
posibilidad de instalar semaforos accionados por el transito, ya que pueden reducir las
paradas y demoras que comunmente estdn asociadas con los accidentes después de la
instalacion. Los semadforos actuados por el transito pueden estar justificados
econdmicamente en lugares donde la experiencia de accidentes sea menor que la que
justifican los semaforos pre-sincronizados, pero debe hacerse un andlisis cuidadoso para
asegurar resultados efectivos.

Fluctuaciones del transito entre las calles
En los casos en que los volimenes relativos de transito en las calles entrantes o concurrentes

varien ampliamente en una interseccién donde se justifiquen semaforos no accionados por el
transito o pre sincronizados, el semaforo totalmente accionado por el transito da usualmente
la mayor eficiencia en la operacién de la interseccion.

Intersecciones complicadas (operacidn forzada-nivel de servicio elevado)
Cuando se justifique instalar semaforos en intersecciones complicadas que requieran varias

fases, se debe estudiar la conveniencia de usar semaforos accionados por el transito. En
estos casos, ademds de las ventajas usuales se puede eliminar una fase cuando no haya
transito que la demande.

Sistemas progresivos de semaforos
Cuando los espaciamientos y otras caracteristicas de una interseccion dentro de un sistema

de semadforos pre-sincronizados sean tales que no se pueda lograr la sincronizacion
progresiva, puede resultar mas ventajoso el empleo de semaforos accionados por el transito.

Zonas con circulacion en un solo sentido
En tramos de una calle de doble circulacién, en los que el transito sélo puede desplazarse en

un sentido, en un tiempo determinado, como en puentes y tineles angostos o en tramos de
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vias en construccién, los semaforos accionados por el transito pueden emplearse
eficazmente.

10) Cruce de peatones fuera de la interseccion
Los cruces de peatones concentrados en escuelas u otros cruces importantes de peatones,

donde las intersecciones se encuentren a una distancia considerable, pueden justiciar los
semaforos actuados por los peatones.

Si de acuerdo con algunos requisitos anteriores, se ha decidido instalar un semaforo accionado por el
transito, se elegird necesariamente el tipo de mecanismo de control que debe emplearse. Las
elecciones posibles incluyen las siguientes:

Control parcialmente accionado por el transito.
Control totalmente accionado por el transito.
Control adaptable al transito.

Otros controles coordinados.

YV VYV

El uso y descripcién de cada uno de estos controles se establecen en el acdpite 113.18. Puesto que
los semdforos accionados por el transito, cuando estan bien ajustados, funcionan eficazmente
durante periodos de escaso transito y sélo ocasionan el minimo de demoras, en forma normal
funcionaran continuamente como dispositivos para dar indicaciones de luz roja y luz verde, como
dispositivos de PARE y SIGA. Sin embargo, también se pueden emplear en operaciones de destello
intermitentes en circunstancias especiales, como:

» Durante dafos, reparaciones y trabajos de mantenimiento.

» En combinacién con semaforos pre-sincronizados que estén funcionando con operacién de
destello en las cercanias.

» Cuando reciban accionamientos con prioridad de semaforos de pasos de ferrocarril a nivel.

113.16 SEMAFOROS PARA PASOS PEATONALES

113.16.1 ASPECTOS GENERALES

Los semaforos para peatones son sefiales de transito instaladas con el propdsito exclusivo de dirigir
el transito de peatones en intersecciones semaforizadas.

Los semaforos para pasos peatonales se dividiran de la siguiente manera:

a) Enzonas de alto volumen peatonal.
b) En zonas escolares

Para la instalaciéon de este tipo de semdaforos, sera necesario obtener los datos a través de estudios
de ingenieria de transito; fundamentalmente el volumen de transito, el movimiento de peatonesy la
velocidad del punto.
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113.16.2 SEMAFOROS EN ZONAS DE ALTO VOLUMEN PEATONAL

Comunmente llamados semaforos para peatones, son los que regulan el transito de peatones en
intersecciones donde se registra un alto volumen peatonal y se deben instalar en coordinaciéon con
semaforos para vehiculos.

Los semaforos para peatones se deben instalar cuando se satisfagan uno o mas de los requisitos que
a continuacion se indican:

» Cuando el semaforo para el control del transito de vehiculos se encuentra instalado bajo una
condicién de volumen peatonal.

» Cuando un intervalo o fase exclusiva es proporcionada para el movimiento peatonal en una o
mas direcciones, estando detenidos todos los movimientos conflictivos de vehiculos.

» Cuando cualquier volumen de flujo peatonal requiere el uso de un intervalo libre para ellos
con el fin de reducir al minimo la interferencia entre vehiculos y peatones, o cuando es
necesario ayudar a los peatones para que puedan cruzar la calle con toda seguridad.

» Cuando los peatones cruzan una parte de la calle desde una zona de seguridad o hacia ella
durante un cierto intervalo en el que no les esta permitido cruzar en otra parte de la calle
durante ese intervalo.

» Cuando la circulacién de vehiculos pesados que dan vuelta, demanda una fase semi-exclusiva
para proteccion de los peatones.

» Cuando la interseccién es demasiado amplia o complicada o cuando una calle es tan ancha
gue los semaforos para vehiculos no servirian adecuadamente a los peatones.

» Cuando el intervalo minimo de luz verde para vehiculos en intersecciones con controles
accionados por el transito, es menor que el tiempo para cruce de peatones y se provee
equipo para extender el tiempo verde de vehiculos con actuacién por los peatones.

» Cuando, al incrementar los intervalos del ciclo por medio del control maestro, pudieran
confundirse los peatones al guiarse exclusivamente por los semdforos para vehiculos.

» Cuando el movimiento de peatones es permitido en un lado de una interseccién mientras se
detiene el transito continuo para proteger los movimientos de giro de otros vehiculos, en el
otro lado de la interseccion.

Las lentes de los semaforos para peatones deben ser de color rojo y verde.

La interpretacidn de las indicaciones de los semaforos para peatones serd la siguiente:

» Laindicacidn PARE iluminada en color rojo quiere decir que el peatdn no debera atravesar la
calle en direccidn a la sefal, mientras ésta se encuentra encendida.

» La indicacién PASE iluminada en color verde significa que los peatones que se encuentran
frente al semaforo pueden cruzar la calle en direccién del mismo.

De otra parte, se considera fundamental suministrar sefiales acusticas para los peatones invidentes
gue les indiquen que disponen de un cruce peatonal controlado con seméforo.

Serd necesario que exista una cara para cada sentido de circulacion de los peatones.

Los semaforos para peatones se instalaran generalmente en la acera opuesta, con su parte inferior a
no menos de dos metros cero cinco centimetros (2,05 m), ni mas de 3 metros, sobre el nivel de la
acera, de tal manera que la indicacién quede en la visual del peatdn que tiene que ser guiado por

198 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

dicha sefial. Las zonas destinadas para el paso de peatones deben proveer una rampa para ser
utilizada por las personas discapacitadas, las cuales se desplazan utilizando sillas de ruedas u otros
elementos.

Cada semaforo para peatones puede montarse separadamente o en el mismo soporte de los
semaforos para el control del transito de los vehiculos, debiendo existir una separacién fisica entre
ellos.

La cara del semaforo deberda colocarse en posicion vertical y normal con respecto a la circulacion de
los peatones.

Todas las lentes de los semaforos para peatones y ciclistas pueden ser de forma circular o cuadrada,
tal como lo muestra la figura 113.16.

Los lentes de forma circular deberdn ser de 20 6 30 cm de didmetro. En cuanto a las de forma
cuadrada, sus dimensiones serdn generalmente de 20 6 30 cm por lado.

Serd indispensable que cada cara de los semdforos para peatones lleve dos lentes con las
inscripciones respectivas y dispuestas verticalmente, quedando la seiial de PARE en la parte superior
y la sefial de PASE en la parte inferior.

Las lentes deberdn llevar inscrito el mensaje por medio de simbolos en fondo oscuro, que
representaran una persona que esta caminando cuando se le da el paso (PASE), y una persona
parada, cuando se le prohibe el paso (PARE). Los simbolos deberdn estar iluminados con color rojo
para la indicacién de PARE y verde para la indicacion de PASE.

En los cruces para peatones, donde la distancia por recorrer sea mayor de 18 metros, el simbolo
tendra por lo menos una altura de 23 cm, tal como se ilustra en la figura 113.17.
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FIGURA 113.16 SEMAFOROS PARA PEATONES

a) PASE.
Mientras la indicacién de PASE estd iluminada, los peatones frente a la sefial pueden cruzar

la calzada en direccion a la sefal; los conductores de todos los vehiculos deberan cederles el
derecho de paso.

b) NO PASE (PARE).
Mientras la indicacién de NO PASE esta iluminada, los peatones no podran comenzar a cruzar

en direccidn a la sefal; pero los que hayan completado parcialmente el cruce durante la
indicacion de PASE proseguiran hasta la acera o hasta la isla de seguridad, si la hubiere.

Las indicaciones peatonales deberan Ilamar la atencion de los transelntes, siendo al mismo tiempo
visibles, tanto en el dia como en la noche, desde cualquier punto localizado algunos metros antes del
cruce y hasta la longitud total a cruzar.

Cuando los semaforos para peatones se monten en postes junto con los semaforos para control
vehicular, de ser factible, las indicaciones de estos ultimos no seran directamente visibles por los
peatones al principio del paso de los mismos; en cambio, el semaforo para éstos debera colocarse de
manera que tenga la maxima visibilidad al inicio del cruce de los transeuntes.
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Las indicaciones (caras) para peatones deberan iluminarse por periodos continuos. Cuando los
semaforos para el control del transito de una interseccion estan funcionando en forma intermitente,
las sefales para peatones deberdn apagarse.

Existen varias formas en que se pueden combinar y operar las fases de los semaforos de peatones
con las fases de los semdforos para el control vehicular. A continuacion, se describen cuatro
combinaciones bdsicas:

> Fase combinada para peatones y vehiculos:
Es la disposicién de fase de los semaforos para que los peatones puedan avanzar por ciertos

pasos paralelos a la circulacién de los vehiculos que transitan de frente y en la cual se
permite a los mismos girar cruzando dichos pasos.

> Fase semi-exclusiva para peatones y vehiculos:
Es la disposicion de fases de los semaforos segln la cual los peatones pueden proceder a

usar ciertos pasos simultdneamente con circulaciones paralelas de vehiculos o con otras
circulaciones en las que a los vehiculos no se les permite girar cruzando los pasos de los
peatones, mientras éstos los estan utilizando.

» Fase con prioridad para peatones:
Es la disposicion de fases en la cual se tiene una fase exclusiva para los peatones que cruzan

la calle principal antes de la fase para circulacién de vehiculos en la calle secundaria.

» Fase exclusiva para peatones:
Es la disposicion de fases que permite a los peatones cruzar la intersecciéon en cualquier

direccion durante una fase exclusiva en la que todos los vehiculos estan detenidos. Se
recomienda el uso de este tipo de programacién acompafiado de un sistema de
accionamiento de peatones o semi dependencia.

En la operacidn de seméforos de tiempo fijo o predeterminado, cuando el tiempo minimo de PASE
mas el de despeje de peatones es mayor que el intervalo necesario para el transito vehicular, regira
el de peatones, ajustandose el intervalo vehicular a él.

En condiciones normales, el tiempo minimo de PASE no debera ser menor de 7 segundos para que
los peatones tengan oportunidad de completar el cruce antes de que aparezca el intervalo de
despeje. En calles con islas centrales, de al menos 12,0 metros de ancho, sélo se necesita dejar
tiempo suficiente para despeje de peatones en una fase, de manera que puedan cruzar desde la
acera hasta la isla. En este caso, si el semaforo es accionado por los peatones, se puede necesitar un
detector adicional en la isla.
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LENTE DE 20 cm

LENTE DE 30 cm.

FIGURA 113.17 INSCRIPCIONES EN LAS LENTES DE SEMAFOROS PARA PEATONES

113.16.3 SEMAFOROS EN ZONAS ESCOLARES
Los semaforos en zonas escolares son dispositivos especiales para el control del transito de vehiculos
gue se colocan en los cruces establecidos en los centros educativos con el propédsito de prevenir al
conductor de la presencia de un cruce peatonal.

Cuando los semaforos en zonas escolares son disefiados adecuadamente, localizados y operados bajo
condiciones que garantizan plenamente su uso, tienen las siguientes ventajas:

» Considerando los costos iniciales y de operacién, los semaforos en zonas escolares, a lo largo
de varios afos, representan una importante economia comparados con la vigilancia policiaca
y otros elementos similares.
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» En el caso de que instalen semaforos para el control del transito vehicular, bajo condiciones
de espaciamiento adecuado, pueden ser coordinados con semdforos adyacentes para
proporcionar un movimiento continuo o casi continuo del transito de vehiculos.

Un semaforo en zona escolar se justifica cuando existe un cruce escolar establecido y cuando un
estudio de ingenieria de transito muestre que los intervalos en el flujo vehicular son inferiores al
tiempo requerido para que los escolares crucen normalmente la calle.

Considerando lo anterior, los semaforos en zonas escolares resultardn necesarios cuando:

» El volumen horario de peatones que cruza la calle principal pasa de 250 durante dos horas y
en cada una de ellas el volumen de transito de vehiculos excede de 600.
» No existe otro semaforo dentro de un radio de 300 metros.

Las lentes de los semaforos en zonas escolares serdan de color amarillo, con excepcién de las que
tienen inscripciones, que tendran un fondo oscuro con la inscripcién luminosa en color blanco.

Como la funcién de estos semaforos es la de prevenir al conductor de la presencia de una zona
escolar, deberan funcionar con 50 6 60 destellos por minuto, alternados entre las lentes amarillas y
la lente con la inscripcidn. Cuando se encuentren funcionando, los conductores de los vehiculos
deberan entrar en la zona escolar a baja velocidad y continuardn su marcha por ella con
precauciones especiales. Por ningin motivo debera utilizarse la luz amarilla fija.

Serd necesario que exista una cara para cada sentido de circulacién vehicular que es cruzado por el
movimiento peatonal.

Se localizardn precisamente en el punto de cruce del movimiento peatonal y la altura se ajustard a lo
indicado en el estudio de ingenieria de transito correspondiente.

La cara del semaforo deberd colocarse en posicidn vertical y a 90 grados con respecto al eje de la
calle y con una inclinacién de 5 grados hacia abajo.

La forma de las lentes para este tipo de semdforos serd una combinacién de lentes circulares con una
lente cuadrada, la cual llevard una inscripcién. En la figura 113.18 se muestra esta disposicion.

Las lentes circulares tendran normalmente un didmetro nominal de 20 cm, mientras que la cuadrada
serd de 30 cm por lado.

La cara se integrara por tres lentes en el sentido vertical que se colocaran en el siguiente orden:
circular, cuadrada y circular.

Unicamente la cara cuadrada llevara la figura de cruce de escolares y su altura sera de 23 cm como
minimo.

Cada lente se iluminara independientemente. Las indicaciones del semaforo deberan distinguirse
claramente desde una distancia minima de 300 m en condiciones atmosféricas normales.

Los semaforos en zonas escolares comiUnmente se apoyan en soportes de tipo ménsula o
suspendidos por cables y son poco efectivos para controlar el cruce de los peatones. Por lo tanto, se
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complementardn con semaforos vehiculares y peatonales, colocados sobre postes y ubicados en el
paso de los peatones, cuando se justifiquen o bien en las intersecciones préximas.

Los semaforos complementarios para el control del transito deberdn ser instalados bajo las
siguientes condiciones:

» En las zonas de cruce que no estén en una interseccion, tendran semaforos peatonales
accionados por los usuarios del mismo. Los semdforos peatonales deberan instalarse cuando
menos en cada cruce de escolares.

» En una interseccidn, el semaforo para vehiculos debera ser adecuado al transito existente.
Las instalaciones de una interseccion que puedan integrarse en sistemas progresivos podran
usar un control no accionado por el transito.

> Los sitios sin interseccién de calles estan libres de los peligros de los vehiculos que giran y
pueden ofrecer una ventaja para los escolares; sin embargo, pueden presentar un elemento
inesperado para los conductores al encontrar un cruce para peatones entre intersecciones
semaforizadas; por lo tanto, deberd tenerse mucho cuidado con la colocacién de los
semaforos y la sefializacion vertical y horizontal usada en esos sitios, para asegurarse de que
los conductores estan conscientes de esta aplicacidn especial.

>

FIGURA 113.18 SEMAFOROS PARA ZONAS ESCOLARES

» No deberda permitirse el estacionamiento de vehiculos en los 30 metros anteriores a un cruce
escolar ni en los 10 metros siguientes.

» Durante los lapsos en que no exista movimiento de escolares en el dia y en los periodos
inhabiles de los centros escolares, estos dispositivos deberdn estar fuera de operacion.

113.17 SEMAFOROS ESPECIALES

Los semaforos especiales para el transito se dividen en:

a) Semaforos intermitentes o de destello.
b) Semaforos para regular el uso de carriles.
c) Semaforosy barreras para indicar la aproximacién de trenes (pasos a nivel)
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113.17.1 SEMAFOROS INTERMITENTES O DE DESTELLO

Son aquellos que tienen una o varias lentes de color amarillo o rojo que se iluminan
intermitentemente.

Los semaforos de destello son utiles en lugares donde el transito o las condiciones fisicas locales no
justifican la operacion de un semaforo para la regulacién del transito de vehiculos y sirven ademas,
segun lo demuestra la experiencia, para llamar la atencidn de los conductores en ciertos sitios en los
gue exista peligro.

Por la funcion que desempefian existen distintos tipos de semaforos de destello como son:

Semaforos intermitentes o de destello para indicar peligro.
Semaforos intermitentes o de destello para regular la velocidad.
Semaforos intermitentes o de destello para intersecciones.
Semaforos intermitentes o de destello de PARE.

YV VY

La instalacién del semaforo intermitente amarillo se puede justificar como un dispositivo anticipado
para advertir a los conductores de condiciones especiales, en una interseccién o en otro sitio donde
exista algun peligro, como son:

Obstruccidn en la via.

Interseccién importante oculta por una obstruccién o una curva pronunciada en la via.
Alineamiento vertical u horizontal peligroso.

Riesgos especiales o regulacidn del transito.

YV VY

La instalacion de un seméforo intermitente en una interseccién con luz amarilla en la calle principal y
luz roja en las calles transversales, se puede justificar de acuerdo a los siguientes casos:

» En las intersecciones donde la distancia de alcance visual quede extremadamente limitada o
cuando sea importante recalcar la necesidad de hacer detencién en una calle y proseguir con
precaucion en la otra.

» Este tipo de instalacion es eficaz en las intersecciones en donde las velocidades de acceso
exceden a las velocidades de seguridad, por las condiciones de la intersecciéon y donde se
requiera que los conductores extremen sus precauciones.

» Donde exista un gran nimero de accidentes susceptibles de evitarse deteniendo el transito o
advirtiendo el peligro.

113.17.1 (a) Semaforos intermitentes para indicar peligro

Un semaforo intermitente o de destello para indicar peligro, estd compuesto por uno o mas lentes
circulares de color amarillo con un didmetro no menor de 20 cm.

Cuando se instale mas de una lente, éstas deberan destellar alternadamente. Las aplicaciones mas
frecuentes son:

» Para indicar obstrucciones que existan en la superficie de rodadura o inmediatamente
adyacente a ella.

» Como complemento anticipado, conjuntamente con sefiales preventivas.

» Para advertir el cruce de peatones a mitad de cuadra.
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» Enintersecciones donde se requiere cruzar con precaucion.
» Como complemento de las sefiales reglamentarias, exceptuando las de “PARE” (R-01), “CEDA
ELPASO” (R-02) y “DIRECCION PROHIBIDA" (R-23).

La ubicacidn de los seméforos intermitentes para indicar peligro estard en funcidn de la aplicacidon
que se le dé. Cuando se instalen para indicar una obstruccién dentro de la superficie de rodamiento o
adyacente a ella, se debera iluminar la parte mds baja o el principio de la obstruccién, o se pondrd
una sefial sobre la obstruccion o frente a ella, ademas del semaforo intermitente.

113.17.1 (b) Semaforos intermitentes para regular la velocidad

La cara de un semaforo intermitente para regular la velocidad consta de dos lentes circulares de
color amarillo con un diametro no menor de 20 cm dispuestas verticalmente, emitiendo destellos
alternados.

Estos semaforos se empleardn junto con una sefial que indique la velocidad maxima y la base de la
cabeza no debera estar a menos de 30 cm ni a mas de 60 cm arriba de la parte superior de la seial.
Generalmente este tipo de semaforos se utiliza en zonas escolares y cuando esté operando, sefiala
gue la velocidad marcada es la vigente.

Los semaforos intermitentes para regular la velocidad y de pare deberdn estar ubicados en el sitio de
la restriccidn, ya que generalmente van acompanados de la sefial reglamentaria correspondiente. La
localizacion transversal y la altura de estos semaforos se apegardn a lo establecido para la sefial
reglamentaria, dado que siempre se colocan encima de éstas.

113.17.1 (c) Semaforos intermitentes para intersecciones

Un semaforo intermitente para intersecciones consiste en una o mas lentes de 20 cm de diametro
como minimo con indicaciones en destello color amarillo o rojo, dispuestas verticalmente.

Son utiles en donde el transito y las condiciones fisicas de la interseccidén no justifican la operacién de
un semaforo convencional para el control del transito de vehiculos, debiendo usarse el color amarillo
para los accesos principales y el rojo para los secundarios. En los casos en que los indices de
accidentes muestren que se trata de una interseccion peligrosa, podra usarse el color rojo para todos
los accesos.

Es recomendable que en los accesos donde se aplique la intermitencia roja, se coloque una sefal de
PARE(R-01), como complemento del semaforo.

Cuando los semaforos usados normalmente para regular el transito de vehiculos sustituyen su
funcionamiento normal por operaciones de intermitencia, segin lo mencionado en el acapite 113.14,
se deberd tener en cuenta lo siguiente:

» Si una de las vias tiene preferencia sobre la otra, en la primera se usara la intermitencia
amarilla (PRECAUCION) y en las demas, destello rojo.

» Cuando las velocidades de operacién son diferentes, en la via de mayor velocidad se
emplearad intermitencia amarilla y en las demds aproximaciones intermitencia roja.

» Si las caracteristicas de todas las vias que convergen a una interseccidon son semejantes en
intensidades de transito y velocidades de acceso, el semaforo puede funcionar con
intermitencia roja en todas las direcciones.
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» Las operaciones de intermitencia de un semaforo para el control del transito de un vehiculo
se deben regular por medio de un mecanismo eléctrico complementario, independiente de
un mecanismo de control normal. En estos casos el cambio de operacién de intermitencia o
funcionamiento normal se efectuara en el intervalo inicial (cuando aparece la luz verde en
direccion de la calle principal) y no se permite cambiar de intermitencia amarilla a rojo fijo,
sin que antes haya un intervalo con luz amarilla fija.

El cambio de funcionamiento normal a operacidon de intermitencia o destello deberd efectuarse
durante el intervalo con luz verde en la calle principal. El cambio de operacién comin a la
intermitencia roja se efectuard inmediatamente después del intervalo para despeje correspondiente
a la calle principal.

Un semaforo intermitente para intersecciones normalmente estara suspendido sobre el centro de Ia
misma interseccidn, sin embargo, puede instalarse en otro lugar que se considere adecuado.

113.17.1 (d) Semaforos intermitentes de PARE

Un semaforo intermitente o de destello de “PARE” consta de una o de dos lentes con indicaciones
intermitentes color rojo. Cuando se empleen dos lentes, estas tendran un didmetro de 20 cm,
cuando se utilice una sola, ésta serd de 20 6 30 cm de didmetro. Las lentes podran alinearse
horizontal o verticalmente. Para el primer caso, la intermitencia sera simultanea y para el segundo
debera ser alternada.

Los semaforos intermitentes deberdn quedar a una altura no menor de 2,50 metros ni mayor de 4,50
metros desde la superficie de rodadura hasta su parte inferior, cuando se instalen sobre postes o
pedestales, excepto los semaforos intermitentes de PARE, y para regular la velocidad.

Si se instalan suspendidos sobre la via, la altura libre sobre la superficie de rodadura no debera ser
mayor de 6 m ni menor de 5,50 m.

Para ninguno de los casos, se deben instalar semaforos intermitentes sobre postes o pedestales
dentro de la calzada o de la via, a menos que se localicen dentro de una isla para vehiculos y
peatones.

Los semaforos intermitentes y su instalaciéon deben satisfacer las especificaciones generales de
proyecto para semaforos convencionales de transito y deben llenar las condiciones esenciales
siguientes:

» Cada lente de la sefial tendra un didmetro visible no menor de 20 cm.

» El elemento de iluminacion, la lente, el reflector y el visor seran de tal disefio que la lente,
cuando estd iluminada, se haga claramente visible al transito frente a ellas en todas las
direcciones y hasta distancias de 300 m, bajo todas las condiciones atmosféricas, excepto
niebla densa.

» El color de la lente serd rojo para detenerse y amarillo para seguir con precaucidn.

» Todos los contactos eléctricos deberan estar equipados con filtros, para eliminar las
interferencias de radio.

» El elemento luminoso de los seméforos intermitentes, debera encenderse y apagarse a razon
de 50 a 60veces por minuto.
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» El periodo de iluminacién de cada destello no deberd ser menor que la mitad, ni mayor de
dos tercios, del ciclo de destello total.

» Los semaforos intermitentes deberdn operar solamente durante las horas en que exista
peligro o restriccion.

» Un semaforo intermitente amarillo interconectado con un control de semaforos puede
emplearse anticipadamente con un semaforo convencional de transito vehicular, como sefial
preventiva.

Si la brillantez de la lente amarilla es tal que causa deslumbramiento excesivo durante la operacion
nocturna, se puede usar un control automatico para reducir dicha brillantez en ese periodo.

113.17.2 SEMAFOROS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES

Los semaforos para regular el uso de carriles son aquellos que controlan el transito de vehiculos en
carriles individuales de una via. Estas instalaciones se caracterizan por las unidades de sefales
encima de cada carril de la calzada. A menudo se emplean sefales complementarias para explicar su
significado y propdsito.

El uso mas comun de estos semaforos tiene lugar en carriles con circulacidn reversible (contra flujo),
cuando debido a las variaciones del flujo del transito de una via de doble circulacion, se pueden
utilizar ciertos carriles para el movimiento en un sentido durante unas horas del dia y para el sentido
opuesto durante otras horas. Estos dispositivos se distinguen por tener semaforos sobre cada uno de
los carriles y por su forma y simbolo diferente (flecha apuntando hacia abajo y “X"), y generalmente
se usan sefiales complementarias para explicar su finalidad y funcionamiento.

El sentido de circulacidn de vehiculos en un carril sélo deberd invertirse o hacerse reversible después
gue un estudio de ingenieria de transito demuestre que existe la necesidad de dicho tipo de
circulacidn y que puede funcionar en forma eficaz y segura. Este tipo de operacion puede justificarse,
en los siguientes casos:

» Sobre una via en donde se desee mantener el transito fuera de ciertos carriles en
determinadas horas para facilitar el acceso del transito de una rampa u otra via.

» Enuna autopista, cerca de sus extremos, para indicar el final de un carril.

» En una autopista o puente largo, para indicar que un carril estd temporalmente cerrado por
un accidente, reparacion, etc.

» Cuando las circulaciones en las zonas en donde haya caseta de peaje exijan invertir el sentido
del transito para el funcionamiento eficaz.

» Cuando la circulacién de transito en un sentido, a la entrada o la salida de una zona de
estacionamiento de una fabrica, estadio, centro comercial o similar, exceda a la capacidad de
los carriles de transito de que se dispone para la circulacién normal.

» Cuando por ciertas condiciones transitorias de la via, convenga aumentar el nimero de
carriles de que se dispone normalmente en un sentido, para atender los periodos de maxima
demanda del transito en una direccidn.

» Cuando un movimiento de mucho transito es retardado y congestionado en una subida larga
de tres carriles debido al lento movimiento de los vehiculos pesados que suben por esa via,
justificando, por lo tanto, el uso de dos carriles para el ascenso y de un solo carril para el
movimiento de descenso.

El color de las lentes para este tipo de semaforos sera rojo, amarillo y verde, sobre fondo oscuro y

tendran una flecha verde indicando hacia abajo y una "X” roja iluminada sobre fondo opaco.
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Los significados de las sefales y de los colores en semaforos que regulan el uso de carriles son los
siguientes:

a) Flecha verde apuntando hacia abajo (Fija)
Los usuarios podran circular sobre el carril donde se encuentre iluminada esta indicacion. Por

lo demas, deberd obedecer todos los controles del transito presente y seguir las practicas
normales de conduccién cuidadosa.

b) “X" amarilla (Fija)
Los conductores deberan prepararse a salir del carril en donde se ilumine esta sefial con la
debida precaucidn, porque se iniciard un cambio de uso del mismo.

c) “X" amarilla Intermitente
Los conductores podran usar este carril para girar a la izquierda con la debida precaucién.

d) “X" roja (Fija).
Los conductores no podran conducir por el carril donde estad situada la sefial, debiendo
desalojar éste inmediatamente. Esta indicacion prevalecera sobre cualquier otro control de
transito existente.

Estos semaforos deberdn llevar dos caras en cada carril de circulacidn, una para cada direccion de la
circulacion del transito.

Cuando se instalen semaforos para el control de carriles reversibles, se recomienda que en los
carriles adyacentes a los mismos, asi como en los carriles mds alejados, también se instale una cara
en cada uno de ellos para tener uniformidad del sistema y a la vez evitar confusiones.

La cara se ubicard de tal manera que sea visible a los conductores que circulan por el carril
correspondiente, colocandolas directamente al centro de cada carril en ambas direcciones. Se
recomienda que se instalen grupos de semaforos de tal forma que el usuario siempre esté en
posibilidad de ver por lo menos dos caras.

La parte inferior de la cara del semaforo debera tener una altura libre no menor de 5,50 m, ni mayor
de 6,0m, medidos desde la superficie del pavimento.

La cara del semaforo deberd colocarse en posicién horizontal y normal al sentido de circulacién.
Muchas veces es conveniente darle una inclinacion de 5 grados hacia abajo.

La forma de la lente de estos semaforos especiales debera ser cuadrada para diferenciarlos de los
semaforos convencionales para el control del transito de vehiculos.

Puesto que debe tener la suficiente visibilidad para llamar la atencién al conductor, la lente debera
medir 30cm por lado, como minimo.

El nimero de lentes de cada seméforo dependera del carril donde se coloquen. De esta manera, en
los carriles reversibles se tendrdn tres lentes (una roja, una amarilla y una verde) y, en los carriles
adyacentes a los reversibles, incluyendo los mas alejados, Unicamente se instalarad una lente, cuyo
color (roja o verde) dependera de la direcciéon del transito.
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Cuando la cara del semaforo tenga tres lentes, la "X" ROJA deberd quedar en el lado izquierdo, la "X"
AMARILLA en el centro y la FLECHA VERDE hacia abajo en el lado derecho.

Los simbolos inscritos en las lentes consisten en una flecha apuntando hacia abajo y una “X”, las que
deberdn estar iluminadas sobre fondo oscuro, tal como se observa en la figura 113.19.

Los soportes de los semaforos para carriles con circulacidn reversible seran del tipo cercha o puente,
similares a los usados para las sefales informativas elevadas tipo pasa vias, los cuales, debido a la
disposicidon de los semaforos cubriran todo el ancho de la calzada colocandose en linea recta y
perpendicular al alineamiento de la via.

Deberan construirse con la rigidez adecuada de acuerdo a su longitud, y con la esbeltez necesaria
para que sobresalgan las indicaciones de los semaforos y no se preste a confusiones.

Cada lente se iluminard independientemente. Las indicaciones de los semaforos deberan distinguirse
claramente desde una distancia minima de 400 m en condiciones atmosféricas normales. Si el tramo
que se desea controlar es de mas de 400 m o si el alineamiento horizontal o vertical es curvo, asi
como cuando existan obstrucciones fisicas o las condiciones topograficas sean desfavorables, los
semaforos deberdn colocarse a intervalos lo suficientemente frecuentes para que los conductores en
todo tiempo puedan ver, por lo menos, una indicacion y preferentemente dos (por la posibilidad de
que se fundiera alguna lampara o bombillo). De esta manera podran tener una indicacién definida de
los carriles reservados especificamente para su uso.

La visibilidad de los semaforos para regular el uso del carril deberd ser menor que la especificada
para los semaforos convencionales de transito.

Los semaforos para el control de carriles reversibles, se deben sincronizar e interconectar a un
control maestro que funcione de tal manera que impida que la indicacién de FLECHA VERDE hacia
abajo se encienda al mismo tiempo en ambas direcciones en el mismo carril.

Cuando se vaya a prevenir al usuario del cambio de uso de carril, debera considerarse un periodo de
longitud adecuada con la “X" AMARILLA (fija), para que los conductores que circulen por ese carril
tengan el tiempo suficiente para desalojarlo. Adicionalmente y como medida preventiva, se
mantendrd la indicacion de “X" ROJO en ambos sentidos durante cierto tiempo antes de que
aparezca la FLECHA VERDE hacia abajo para el transito en direccidn opuesta.

FIGURA 113.19 SEMAFORO PARA REGULAR EL USO DE CARRILES
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En vias con intersecciones reguladas por medio de semdaforos convencionales, las indicaciones para
regular la circulacién por carriles deberdn colocarse lo suficientemente lejanas, antes de los
semaforos convencionales y después de ellos, para evitar malas interpretaciones.

El tipo de control para el funcionamiento de carriles reversibles debe permitir tanto el manejo
automatico como el manual.

113.17.3 SEMAFOROS Y BARRERAS PARA INDICAR LA APROXIMACION DE TRENES

En los cruces ferroviarios de calles y carreteras, en donde los estudios indican la necesidad de una
mayor proteccidén a la proporcionada por las sefiales, deben instalarse semaforos que indiquen la
aproximacion y el paso de trenes. Estos semaforos pueden complementarse con barreras que se
extiendan a lo ancho del carril o carriles de transito, mientras los trenes se aproximan y ocupan los
cruces.

Donde hay semaforos instalados en intersecciones cercanas a la ubicacion de los semaforos de
aproximacion de trenes, se debe dar especial atencion a la coordinacion entre las dos instalaciones.

Los semadforos y barreras son aquellos dispositivos que indican a los conductores de vehiculos y a los
peatones, la aproximacidn o presencia de trenes, locomotoras o carros de ferrocarril en cruces a
nivel de calles o carreteras.

Los semaforos de aproximacion de trenes en los cruces ferroviarios de carreteras se clasifican en:
luces intermitentes y semaforos oscilantes. Los dos tipos no deben usarse juntos en el mismo cruce.

Un semdforo de luz intermitente es una sefial que indica la aproximacién de los trenes mediante dos
luces rojas intermitentes, colocadas horizontalmente, que se encienden y apagan en forma alternada
a intervalos predeterminados.

El semaforo oscilante es una sefial donde la indicacidn de la aproximacién de trenes se hace por
medio de un disco oscilante horizontalmente con una luz roja dentro del disco.

Las barreras para cruces a nivel de ferrocarril serdan un tablero trapezoidal que desciende hasta la
posicion horizontal y que se extiende sobre la carretera o la calle en los dos sentidos, hasta una
distancia suficiente que abarque la totalidad de los carriles de transito en el acceso al cruce, para
impedir la circulacién de vehiculos, cuando se aproxima y pasa un tren.

Los semaforos y las barreras deben instalarse en un cruce a nivel de ferrocarril con una calle o
carretera cuando un estudio de ingenieria de transito indique la necesidad de controlar el cruce.

113.17.3 (a) Caracteristicas de los semaforos de luz intermitente

Los semaforos de luz intermitente para cruces a nivel de ferrocarril con calles o carreteras se
componen de dos luces rojas dispuestas horizontalmente, que se encienden y apagan en forma
alternada a intervalos previamente establecidos.

Las caras de los semaforos quedaran orientadas hacia el transito que se aproxime al cruce con la via
del ferrocarril de tal manera que brinde la maxima visibilidad al conductor.

Se podran instalar mas de una cara en el mismo poste, con el auxilio de un soporte tipo ménsula, en
los siguientes casos:
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Cuando al acceso principal concurran una o mas vias adyacentes proximas al cruce del
ferrocarril.

Donde se necesite una mayor visibilidad de los semaforos, como es el caso de vias con varios
carriles de circulacion.

Cuando se requiera un énfasis adicional, como en carreteras de alta velocidad y vias de alto
volumen vehicular.

En lugares en donde el conductor pueda distraerse facilmente.

Las lentes seran de forma circular con un didametro de 30 cm y deberdn estar provistos de una

pantalla de color negro con un didmetro de 50 cm colocada en la parte posterior de la lente para

proporcionar mayor visibilidad a la indicacidn; ademas, llevaran una visera en la parte superior.

Los semaforos se instalaran de manera que den la indicacién debida a los vehiculos que se aproximan

por la calle o carretera y tendrdn la forma y dimensiones indicados en la figura 113.20.

En algunos casos, cuando se estime conveniente hacer mas efectivo el semaforo por circunstancias

especiales, pueden instalarse timbres o campanas accionadas automaticamente.

Los semaforos de aproximacion de trenes se ubicardn asi:

a)

b)

212

Ubicacion longitudinal: En cada acceso de la calle o carretera al cruce de la via o de las vias
férreas, se instalard un semaforo, excepto en calles con circulacidon de un solo sentido, en la
que se colocara sélo en el lado del acceso vehicular. Los semdforos se colocardn
preferentemente a la derecha del transito que se aproxima.

La distancia que mediard a lo largo de la calle o carretera, entre la parte mas cercana del
semaforo o la barrera en su posicidn horizontal y el riel mas préximo, serd de 3 metros como
minimo. Dicha longitud se medird normal al sentido de la via del ferrocarril (ver figura
113.21).

Ubicacion lateral: Los semaforos se colocaran a no menos de 60 centimetros de la calle o

carretera, medidos a partir de la orilla de la calzada o de la orilla exterior de la banquina,
cuando dicha banquina se prolongue sobre los rieles.
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Rasante

/— Mivel del terreno

J 2,50 min - 3,00 max ] 0,80

Semaforo montados en soporte tipo poste

| Longitud variable i

5,50 min - 6,00 max

Rasante _\ /—Nivel del terreno

Semaforos montados en soporte tipo ménsula Distancias en metros

FIGURA 113.20 SOPORTES PARA EL MONTAJE DE SEMAFOROS DE APROXIMACION DE TRENES
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FIGURA 113.21 UBICACION LONGITUDINAL DE LOS SEMAFOROS Y BARRERAS

La parte inferior de las lentes de los semaforos debera quedar a una altura no menor de 2,50 metros
ni mayor de 3 metros, medida sobre el nivel de la orilla de la calzada de la carretera o de la acera,
cuando se instalen en soportes tipo poste. Si quedan suspendidas sobre la via, la altura libre no debe
ser mayor de 6metros ni menor de 5,50 metros.

113.17.3 (b) Caracteristicas de los semaforos oscilantes

El semaforo oscilante constara de un disco de 50 cm de diametro dotado de un bombillo con lente
roja para la indicacién nocturna.

El disco estard soportado por un brazo oscilante y la longitud del recorrido de la luz oscilante del
disco, medida horizontalmente entre las posiciones extremas sera de 75 cm.

La sefial P-49 Paso a nivel y el semaforo de ferrocarriles se deberdn montar en el mismo poste.
113.17.3 (c) Caracteristicas de las barreras

Una barrera automadtica servird como complemento de un semaforo de ferrocarril intermitente. Las
barreras deben instalarse en el mismo soporte del semaforo; sin embargo, si las condiciones lo
demandan, se puede colocar sobre postes, pedestales o estructuras independientes, ubicados entre
el semaforo y la via del tren. (Ver figura 113.22).
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113.17.3 (d) Funcionamiento

Los semaforos y los dispositivos para indicar que se aproxima un tren, se controlaran de manera que
empiecen a funcionar antes de la llegada del mismo al cruce, con un lapso razonable para dar la
debida proteccidn.

Cuando los semaforos para el control de transito de vehiculos estén ubicados en intersecciones
situadas cerca de los semaforos para indicar la proximidad de trenes, se debe prestar atencidn
especial a la sincronizacion de los dos sistemas.

Donde exista una interseccion cercana a un cruce de ferrocarril a nivel, en el que una de las vias sea
sensiblemente paralela a la via del ferrocarril, se recomienda instalar un semaforo o una sefial
complementaria que muestre las indicaciones de no girar a la derecha o a la izquierda, en la via
paralela, cuando el ferrocarril se encuentre en el cruce.

Los circuitos para la operacidn automadtica se dispondran de manera que la barrera inicie su
movimiento descendente 3 segundos como minimo después de que el semaforo empiece a
funcionar; la barrera quedara en posicién horizontal antes de la llegada del tren mas rdpido y
permanecera asi hasta que la parte posterior del tren haya salido del cruce.

Los mecanismos se deben proyectar de manera que si la barrera, mientras se eleva o baja, golpea
algun objeto, se detenga inmediatamente y al quitar la obstruccion continle hasta la posicidn exigida
por el mecanismo de control.

En cruces donde existan diferencias importantes entre las velocidades de los trenes, conviene
instalar un control que permita ajustar los tiempos a sus velocidades de operacién.

Las ldamparas o bombillos se iluminaran alternativamente y el nimero de destellos por minuto para
cada una, sera de 35 a 45. Cada ldampara se iluminara durante la mitad del ciclo de operacion.

113.18 EQUIPO DE CONTROL
113.18.1 ASPECTOS GENERALES

La unidad de control es un conjunto de mecanismos electromecanicos o electrdnicos, alojados en
una caja, que ordenan los cambios de luces de los semaforos.

Generalmente el control de seméforos esta dotado de 5 circuitos para que opere satisfactoriamente
y tengan un alto grado de flexibilidad. Estos circuitos son:

De secuencia de fase.

De variacién de ciclos o intervalos.
De desfasamiento.

De apagado.

De destello.

YVVVVY
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FIGURA 113.22 DISPOSICION DE LAS BARRERAS PARA INDICAR LA APROXIMACION DE TRENES
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113.18.1 (a) Elementos que componen los controles para regular el transito de vehiculos

No accionados por el transito.
Comunmente son del tipo electromecanico y constan de tres elementos basicos, que

son:

>

Dispositivos de luces: Esta formado por una serie de contactos de cobre que son
accionados por un arbol de levas en el que se programa la secuencia del
encendido de las luces de la interseccidn.

Dispositivos que relacionan el arbol de levas con el reloj divisor del tiempo
(cuadrante): Es un arreglo de conexiones operado por un motor que gira de
acuerdo con los impulsos provenientes de los contactos del cuadrante para
cambiar las indicaciones del semaforo. Cada vez que recibe un impulso, el motor
opera brevemente y mueve el arbol de levas a su siguiente posicion.

Dispositivo de sincronizacion: Estd integrado por el motor sincrénico del
cuadrante, que es el que recibe la sefial de sincronizacién del control maestro del
sistema a través del cable de interconexién a su circuito.

Accionados por el transito.
Generalmente son de tipo electréonico, siendo de tecnologia avanzada. Sus

dispositivos estan formados por elementos electronicos (diodos, triodos, triacs,

transistores, etc.) que forman circuitos o médulos que se denominan de acuerdo a su

funcién. La unidad accionada por el transito se compone generalmente de tres

maodulos basicos:

>

Mddulo de carga o de poder: Es aquel donde se localiza el transformador de
carga que alimenta todos los circuitos electrénicos.

Méddulo de operacidn: Reparte los tiempos de las fases de los semaforos.
Mddulo de control: Recibe y transmite las sefiales del sistema a través del cable
de interconexidon(computadora, control maestro y detectores).

113.18.1 (b) Elementos que componen los controles para regular el transito de peatones

Puede ser de dos tipos: electromecdnicos o electrdnicos. Sus caracteristicas son idénticas a las

descritas anteriormente.

113.18.1 (c) Otros elementos de los controles

» Unidad de control de destello: Es del tipo electromecénico especial. Consta de un motor y
dos pares de contactos, donde se conectan las lamparas. El nimero de destellos es de 50 a
60 por minuto y con periodos aproximados de 50% encendidos y 50% apagados. Las
unidades de control de destello también se fabrican de tipo electrénico.

» Unidades de control para uso de carriles, y para cruces de ferrocarril a nivel: Pueden ser de
dos tipos: electromecanicos y electrénicos, y sus caracteristicas son idénticas a las descritas
anteriormente.

113.18.1 (d) Factores que determinan la seleccion del tipo de control

Los factores basicos que se deben considerar para la eleccion del tipo de control son: los del transito,

los econdmicos y las caracteristicas geométricas de la interseccion.
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Factores del transito: Estos se refieren a los volimenes peatonales y a los volumenes
vehiculares por acceso y por carril, a su composiciéon modal y a la variacién horaria,
obtenidos de los estudios de ingenieria de transito correspondientes.

Factores econdmicos: En el andlisis econdmico para seleccionar el tipo de control, se debera
considerar el costo inicial del equipo, el costo de instalacién y los gastos de operacion y
mantenimiento, asi como los beneficios y pérdidas econdmicas a conductores y peatones.
También se tomardn encuentra los accidentes. Al escoger el equipo de control de seméaforos,
deberd preverse el funcionamiento presente y futuro.

Factores fisicos de la interseccion: Estos comprenden la seccidn transversal de los accesos,
las pendientes longitudinales de los mismos y las canalizaciones de la interseccién.

113.18.2 CONTROLES PARA SEMAFOROS DE TIEMPO FIJO O PREDETERMINADO
Son los que regulan, a través de los semaforos, las circulaciones de vehiculos y peatones de acuerdo

auno o mas programas de tiempos determinados previamente.

En las intersecciones donde los vehiculos de transito tienen una variacion constante, las ventajas del

control pre-sincronizado, o no accionados por el transito, son las siguientes:

>

Facilitan la coordinacidn con semaforos adyacentes, con mds precisién que en el caso de
controles accionados por el transito, especialmente cuando es necesario coordinar los
semaforos de varias intersecciones o de una misma red. Esta coordinacion puede permitir
una circulacion progresiva y cierto grado de control de velocidades, por medio de una serie
de semaforos debidamente espaciados.

No dependen de la circulacién de vehiculos que pasan por los detectores, por lo que la
operacion de los controles no se afecta desfavorablemente debido a condiciones especiales
qgue impidan la circulacién normal frente a un detector, como en el caso de vehiculos
detenidos o de obras de construccidn dentro de la zona de influencia del detector.

Pueden ser mas aceptables que los controles accionados por el trdnsito en zonas en donde
exista transito de peatones intenso y constante y el manejo de los semaforos accionados
manualmente por los mismos pudieran provocar confusion.

En general, el costo inicial del equipo es menor que el del accionado por el transito y su
conservacion es mas sencilla.

Las caracteristicas de disefio de estos controles deberan permitir el ajuste periddico a las variaciones

de los volumenes de transito. Los pardmetros basicos de control son:

>

Ciclo: Tiempo total requerido para una secuencia completa de las indicaciones de un
semaforo.

Fase: Parte del ciclo correspondiente a cualquier movimiento de vehiculos o combinacion de
movimientos simultaneos que reciben el derecho de paso durante uno o mas intervalos.
Intervalo: Cualquiera de las divisiones del ciclo correspondiente a las indicaciones o colores
del semaforo.

Desfasamiento: Numero de segundos que tarda en aparecer la indicacién de luz verde en un
semaforo después de un instante dado, que se toma como punto de referencia de tiempo.
Suele ser expresado en tanto por ciento del ciclo. Se usa para fines de coordinacién y para
referirse al tiempo necesario para despejar intersecciones complejas.

Cuando, de acuerdo a los estudios realizados, se ha decidido instalar un semaforo no accionado por

el transito, se elegira necesariamente el tipo de mecanismo que se deberd emplear.Las elecciones

posibles incluyen las siguientes:

218

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




a)

b)

c)

Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

Control no accionado por el transito sin mecanismos de sincronizacion para intersecciones
aisladas: El uso de este tipo de control se recomienda Unicamente en aquellas intersecciones
aisladas en donde no es posible que se presente la necesidad de sincronizarse con el de la
otra interseccion.

Control no accionado por el transito con mecanismo de sincronizacion para intersecciones
aisladas: Este tipo de control tiene un motor de sincronizacién y se deberd usar en
intersecciones aisladas cuando:

» En el futuro sea probable que se necesite la coordinacion del semaforo con otros o que
éste vaya a ser supervisado por el control maestro.

» Sean aceptables las duraciones fijas de ciclos y de intervalos todo el tiempo que dure la
operacion de control de transito.

En algunos casos se puede emplear un control de dos y hasta de tres caratulas, para permitir
dos o tres programas de tiempo y dar flexibilidad al control para adaptarse a las variaciones
de los patrones de transito. La eleccidn de los programas puede efectuarse mediante el
empleo de dispositivos especiales.

Control que permite coordinacién para intersecciones sucesivas: En general, los semaforos
no accionados por el transito, dentro de un radio de 400 m, que regulan los mismos flujos de
transito deberan funcionar coordinadamente. Esta coordinacién de semdforos puede
resultar conveniente a distancias ain mayores.

Hay varios tipos de controles para coordinacién. Uno de ellos implica el uso de motores

desincronizacidn sin supervision de un control maestro. Otros sistemas implican la
supervision de los controles locales por medio de un control maestro, mediante
interconexiones de cables o por radio. En los controles locales de estos sistemas pueden
emplearse mecanismos con motores de sincronizacion o de induccidn, o dispositivos
electrénicos de tiempo.

La eleccion debera basarse en:

YV VY

Volumen total del transito.

Las proporciones y variaciones del transito en los diversos accesos de la interseccion.
Las variaciones de los sentidos de circulacion en cada calle.

La comparacion de costos y beneficios probables para los usuarios.

Comunmente los sistemas sincronizados no intercomunicados (o no supervisados por un control

central)no deberan emplearse para altos volimenes de transito, debido a sus limitaciones en cuanto

a flexibilidad y por no tenerse la seguridad de que la coordinacion deseada pueda continuar

indefinidamente. Sin embargo, en algunos casos podra obtenerse la flexibilidad en algunos lugares

en donde haya problemas. Los indicadores visibles de fallas de corriente, adjuntos a los controles

locales, son accesorios de gran utilidad para lograr una buena coordinacion.

113.18.3 CONTROLES PARA SEMAFOROS ACCIONADOS POR EL TRANSITO
Son aquellos cuya operacién varia de conformidad con las demandas del transito que se registran en

detectores de vehiculos y peatones.

Los controles accionados por el transito se clasifican en cuatro categorias generales, que son:

>
>

Controles parcialmente accionados por el transito.
Controles totalmente accionados por el transito.
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» Controles adaptables a la densidad del transito.
» Otros controles coordinados.

En las intersecciones donde los volumenes de transito fluctian considerablemente en forma irregular
y en las que las interrupciones de circulaciones deben ser minimas en la direcciéon principal, se puede
obtener mayor eficacia utilizando controles accionados por el transito. Entre las ventajas de este tipo
pueden mencionarse las siguientes:

» Pueden resultar mas eficientes en las intersecciones donde las fluctuaciones del transito no
se pueden prever y programar en la forma requerida para los sistemas con controles no
accionados.

» Pueden ser de mayor eficiencia en intersecciones donde una o mas circulaciones son
esporadicas y de intensidad variable.

> Son generalmente mas eficientes en intersecciones de calles principales con calles
secundarias, debido a que interrumpen la circulacion en la calle principal unicamente cuando
se requiere dar paso a vehiculos y peatones en la calle secundaria y restringen esas
interrupciones al tiempo minimo indispensable.

» Pueden dar la maxima eficiencia en las intersecciones desfavorablemente localizadas dentro
de sistemas progresivos, en los cuales las interrupciones del transito en la calle principal son
inconvenientes y se deben mantener al minimo en frecuencia y duracion.

» Proporcionan una operacidén continua sin demoras innecesarias en intersecciones aisladas,
donde los controles no accionados por el transito en ocasiones funcionan en operacién de
destello durante lapsos de escaso movimiento.

» Tienen aplicacion especialmente en intersecciones donde la operacidén de semaforos solo se
necesita durante periodos cortos en el dia.

Para cada categoria hay tipos diferentes de controles con distintas aplicaciones, existiendo ademas
otras especiales para peatones y circulaciones en un solo sentido en tiempos determinados. La gran
variedad de tipos y aplicaciones de controles accionados por el transito hacen necesario tener un
conocimiento completo de todas las condiciones del propio transito y de la interseccidon antes de
seleccionar el equipo que se instale.

En algunos casos, el equipo accionado por el transito se ha usado con el propésito principal de
controlar velocidades en intersecciones y lugares intermedios; sin embargo, no es muy efectivo para
este fin.

113.18.3 (a) Control parcialmente accionado por el transito

Los controles parcialmente accionados por el transito son aplicables principalmente en las
intersecciones de arterias de alto volumen vy altas velocidades con calles secundarias de escasa
circulacidn, razén por la que disponen de medios para ser accionados por el transito en uno o mas
accesos pero no en todas las aproximaciones de la interseccion. Los detectores se ubican sélo en los
accesos secundarios.

Al operar estos controles se permite que en la calle principal normalmente se tenga indicacién de luz
verde, la cual cambia a la calle secundaria Unicamente como resultado de la accién de los vehiculos y
de los peatones. En algunos casos, el intervalo de luz verde en la calle secundaria es de duracion fija,
lo cual no es aconsejable. En sistemas mas flexibles, la duracion de la indicacién de luz verde en la
calle secundaria es proporcional a las demandas del transito de la misma previéndose un limite
maximo de tiempo, mas alla del cual no se puede mantener la indicacién de luz verde en la calle
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secundaria, aunque haya alta demanda de transito. Al término de la fase requerida, la indicacién de
luz verde vuelve a la calle principal y se mantiene como minimo un intervalo previamente fijado. Al
terminar el intervalo minimo, el control vuelve a quedar libre para responder a la accién del transito
en la calle secundaria.

Los mecanismos de control parcialmente accionados por el transito permiten tener verde continuo
mientras no existan demandas sobre la via secundaria. El paso sobre la calle secundaria solo es
permitido en momentos en donde no se vea afectada la coordinacion de acuerdo a una
programacién previa, teniendo en cuenta que las demas intersecciones del corredor coordinado
estén interconectadas a una central de control del transito.

113.18.3 (b) Control totalmente accionado por el transito

En los controles totalmente accionados por el transito, los detectores se instalan en todos los accesos
de la interseccién y el derecho de paso se le da a una calle como resultado de uno o mas
accionamientos en esa misma calle. Cuando no hay demandas del transito en ninguna de las calles, la
indicacidon de luz verde normalmente permanecerd en aquella a la que se dio por ultimo; pero,
cuando una de las calles tenga mas transito que las demas, podra resultar de mayor eficacia revertir
el derecho de paso a esa calle.

En el caso de accionamiento continuo en una misma calle, el derecho de paso se cederd al transito
gue espera en la calle transversal. Al terminar un lapso predeterminado, automaticamente regresara
a la primera calle en la primera oportunidad, la cual no se puede presentar sino hasta después de
terminado un periodo minimo con la indicacidn de luz verde en la calle transversal.

La duracion de la indicacion de luz verde para cada calle, en condiciones normales de transito,
fluctuara entre los valores maximo y minimo prefijados, dependiendo de los lapsos entre los
accionamientos. Con el tipo mas comun de control totalmente accionado por el transito, el derecho
de paso, de acuerdo con los accionamientos, serd cedido inmediatamente a la calle transversal si el
tiempo transcurrido entre accionamientos en la calle con indicacién de luz verde excede cierto valor
predeterminado y si el periodo minimo para dicha calle ha expirado.

Por tanto, el derecho de paso cambiara de calle a calle segun la frecuencia de los lapsos entre el paso
de vehiculos sucesivos que excedan los tiempos prefijados para cada una de las calles. Cuando se
presente alto volumen de transito, esos lapsos seran poco frecuentes y los intervalos con luz verde se
extenderdn a los maximos, por lo que, bajo estas condiciones, la operacién de controles accionados
por el transito tiende a confundirse con las de los controles no accionados por el transito.

Los controles totalmente accionados por el transito, de cualquiera de sus tipos, se pueden emplear
en operaciones de mas de dos fases. Hay equipos de tres o cuatro fases y la operacion de controles
en esas intersecciones es similar en principio, a la operacion de dos fases. Con este equipo se da la
oportunidad de derecho de paso a varias fases de rotacidn, saltdandose aquellas para las que no
existe demanda. Con el uso de controles de tres o cuatro fases, es posible permitir circulaciones que
no interfieran entre si durante mas de una de las fases; por lo tanto, un control de tres fases puede
regular cuatro o cinco flujos, siempre que Unicamente tres de ellas normalmente interfieran entre si.
El accionamiento por parte de los peatones se debe prever cuando sean necesarios periodos
menores con indicacion de luz verde, para establecer intervalos que permitan el cruce seguro de los
mismos.
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113.18.3 (c) Control adaptable a la densidad del transito

Los controles adaptables a la densidad del transito, totalmente accionados por éste, permiten que el
intervalo correspondiente a los lapsos entre el paso de vehiculos sucesivos que exceden los tiempos
prefijados para cada una de las calles, disminuya durante cada fase, de acuerdo con ciertos factores
de circulacién. Por lo tanto, la posibilidad de que el intervalo de luz verde termine y se ceda el
derecho de paso a la calle transversal aumenta proporcionalmente a la disminucion del transito que
circula con luz verde, al transcurso del tiempo durante el cual se tienen vehiculos detenidos con la
indicacidon de luz roja y al numero de los mismos. Estos y otros factores hacen que el control
totalmente accionado por el transito de este tipo sea mas sensible a las demandas de circulacién con
amplias variaciones de intensidad.

Por medio de un sistema que usa un control maestro accionado por la circulacién para supervisar los
controles locales, se logra una combinacidn ventajosa de los sistemas de semaforos no accionados
por el transito con sincronizacion progresiva flexible y de los semaforos accionados por el transito.

Para ello, se instalan detectores estratégicos del sistema progresivo para suministrar al control
maestro la informacidn del transito en esos puntos. El control maestro selecciona el ciclo y los
desfasamientos predeterminados para lograr el mejor equilibrio de acuerdo con las intensidades de
circulacidon que se presentan en ese tiempo. Los controles locales estaran conectados al control
maestro, que los manejard en un momento dado conforme al ciclo y desfasamiento seleccionados
por el control maestro.

En el sistema de control adaptable a la densidad del transito, el cambio de una combinacién de
tiempos a otra se efectla rapidamente y con interferencia minima para el transito que circula
durante el cambio. Si los controles locales son parcialmente accionados por el transito, la duracién de
la fase correspondiente a la calle secundaria, dentro del ciclo seleccionado, se determina por medio
de accionamientos en detectores instalados en la misma. Este sistema permite una gran flexibilidad
para lograr la coordinacion efectiva de circulaciones tanto en una via como en una red de calles.

113.18.3 (d) Otros controles coordinados

Ademas del control adaptable a la densidad del transito, existen otras aplicaciones de controles
accionados por el transito para lograr la operacién coordinada de una serie de intersecciones con
semaforos, como las siguientes:

» Ciclo supervisor general: Se puede imponer un ciclo supervisor general sobre una serie de
controles parcialmente accionados por el transito mediante un control maestro de tiempo,
gue envia impulsos a cada uno de los controles o por medio de un control local o por
motores de sincronizacion en cada interseccion. El ciclo general y los desfasamientos se
determinan de la misma manera que para un control accionado por el transito. La funcién del
ciclo supervisor es asegurar que los controles parcialmente accionados por el transito
permitan, cuando menos, el intervalo minimo de luz verde en la calle principal en la
proporcidn de tiempo mas conveniente para mantener la circulacién progresiva en ella. Cada
control parcialmente accionado por el transito incrementa el intervalo de luz verde en la
calle principal todo el tiempo que no lo requiera la demanda de la calle secundaria y, por lo
tanto, permite la mayor fluidez posible. Una desventaja que se puede presentar es que un
intervalo de luz verde tan largo puede congestionar seriamente alguna interseccién
adyacente en la que las demandas del transito transversal sean mayores.
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El tipo de operacién que se acaba de describir, obviamente, no tiene las mismas
caracteristicas relativas a la regulacidn de velocidades que un sistema progresivo y, por ende,
solo se debe emplear cuando es mds importante mover el mayor volumen de transito y con
el minimo de demora controlar las velocidades.

» Casos especiales de sistemas progresivos de tiempo: Una aplicacion mas del accionamiento
del transito en circulaciones coordinadas se presenta en un sistema progresivo con
semaforos accionados en el que la distancia entre intersecciones en uno o mas lugares del
sistema es tal, que la mejor disposicion de los tiempos progresivos implica una reduccion en
la eficiencia de la sincronizacién, las intersecciones complicadas en un sistema progresivo,
también pueden ocasionar dificultades para fijarlos tiempos. En dichos casos, es posible
lograr mejores resultados con controles accionados por el transito.

» Coordinacion mutua: La coordinacion mutua se realiza a través de dos controles
parcialmente accionados por el transito, aislados, ubicados en intersecciones adyacentes o
proximas entre si, de tal manera que se reduzcan al minimo las paradas del transito en la
arteria principal. Esto se logra interconectando los controles de manera que haya un
desfasamiento fijo entre accionamientos en las calles transversales.

113.18.4 CONTROLES DE SEMAFOROS PARA PASOS PEATONALES

113.18.4 (a) Controles en zonas de alto volumen peatonal

El control de las indicaciones de los semaforos para peatones se puede efectuar con el mecanismo de
tiempo que normalmente se emplea en los semaforos de vehiculos, en cuyo caso la fase o indicacién
para peatones se dara en un punto predeterminado durante cada ciclo, o bien, el control podra ser
accionado por los peatones a través de botones o teclas para introducir la fase o indicacion, de
acuerdo a las necesidades de los mismos.

Por regla general, debe evitarse la instalacion de semaforos para peatones en puntos fuera de las
intersecciones. Sin embargo, cuando los semdforos se hacen necesarios debido a condiciones
especiales, el tipo de control que se deberd emplear es el accionado por los peatones, coordinado
con los semaforos adyacentes.

113.18.4 (b) Controles en zonas escolares

El tipo de control es similar al utilizado en los semaforos intermitentes, cuya descripcién se indica en
elacapite113.18.5.

113.18.5 CONTROLES PARA SEMAFOROS INTERMITENTES O DE DESTELLO

Debera usarse un dispositivo de encendido intermitente, generalmente instalado en un gabinete
separado, retirado del semaforo, sélo para suministrar iluminacién intermitente o de destello a la
lente o lentes del semaforo. Las partes que componen el control son:

» Unidad de destello: Generalmente es electrénica de estado sdlido, con capacidad de carga
maxima de 10 amperios en sus circuitos de salida, con un voltaje de alimentacidon de 115
voltios.

» Tablero: Sirve de enlace entre la unidad de destello y las luces de los semaforos. Consta de
un interruptor de apagado y encendido, un porta fusible para proteger la unidad de destello
y una tira de terminales para conectar la alimentacion y los conductores que van a las luces
de los semaforos.
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> Aditamento especial: Interruptor de llave externo, montado en la puerta del gabinete para
poder encender o apagar el control sin tener que abrir el gabinete

113.18.6 CONTROLES DE SEMAFOROS PARA REGULAR EL USO DE CARRILES

Los controles podran funcionar en forma automdtica y manual. El mecanismo debera permitir que se
ilumine la luz roja en ambos sentidos en los carriles donde la circulacién se puede invertir. La
posibilidad de una indicacién errénea con luz verde en ambas direcciones en el mismo carril deberd
evitarse mediante un dispositivo que permita la luz verde en un sentido, Unicamente cuando el otro
esté en rojo.

Por la importancia que tiene el encendido de las lamparas en la seguridad, es necesario que en cada
lente existan dos fuentes luminosas (lamparas), para que, en el caso de que se funda una, la otra
entre en operacion automaticamente, para lo cual debera adicionarse un dispositivo especial.

113.18.7 CONTROLES DE SEMAFOROS Y BARRERAS PARA INDICAR LA APROXIMACION DE
TRENES

Este tipo de controles generalmente actian automaticamente, pero también pueden ser accionados
manualmente cuando los semaforos se encuentran cercanos a la estacion del ferrocarril.

Las caracteristicas de operacion y funcionamiento de estos controles seran similares a los controles
para semaforos intermitentes o de destello. Las partes que los componen son: la unidad de destello y
el tablero.

A diferencia de los controles para semaforos intermitentes, estos controles funcionardn cuando sean
activados por el ferrocarril a través de los detectores instalados en la via, suspendiendo su
funcionamiento cuando la parte posterior del tren haya salido del cruce.

En los cruces de la via del ferrocarril con la carretera en zona rural, los controles generalmente tienen
su fuente de energia de baterias especiales que deberdn reemplazarse con la frecuencia que lo
requieran, evitando con ello el riesgo de que el semaforo esté fuera de funcionamiento en el instante
en que se aproxime el tren.

En zona urbana, la energia para activar el control podra ser tomada de las instalaciones eléctricas
existentes en el lugar, pero deberd colocarse un transformador debido al bajo voltaje con que operan
los dispositivos del control.

Si el cruce de la via del ferrocarril con la calle se encuentra adyacente a una interseccién regulada por
semaforos, los controles de ambos sistemas deberan estar sincronizados de tal forma que, cuando se
aproximé el ferrocarril al cruce las indicaciones en la interseccion, eviten el acceso de los vehiculos a
la calle que cruza la via del ferrocarril, con el fin de no ocasionar congestionamiento.

Cuando se instalen barreras, éstas deberdn tener un mecanismo conectado al control para que, en el
momento en que comience a funcionar al semaforo, se accione dicho mecanismo y la barrera inicie
su movimiento descendente hasta llegar a su posicidon horizontal. En el instante en que la parte
posterior del tren haya salido del cruce, la barrera se accionard nuevamente para que regrese a la
posicion vertical.
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113.19 DETECTORES
113.19.1 ASPECTOS GENERALES

Un detector es cualquier dispositivo capaz de registrar y transmitir los cambios que se producen o los
valores que se alcanzan en una determinada caracteristica del transito.

Los detectores normalmente forman parte integral de los semaforos accionados por el transito, que
difieren de los no accionados en que estos ultimos no necesitan unidades detectoras. Sin embargo,
existen también detectores que tienen una aplicacién especial, como los utilizados para peatones,
vehiculos de emergencia y ferrocarril. Los detectores de uso comuin para semaforos accionados por
el transito son de presidn, magnéticos y de radar, existiendo otros tipos que se han usado en grado
limitado, como dpticos, acusticos, de rayos infrarrojos, ultrasénicos y neumaticos.

Cada uno de estos tipos tiene sus ventajas y desventajas y la eleccidn se debe hacer sélo después de
haber tomado en consideracion todas las condiciones geométricas y del transito de la interseccién.

Los detectores especiales para peatones, para vehiculos de emergencia y para indicar la
aproximacion de trenes tienen cada uno de ellos caracteristicas particulares.

113.19.2 DETECTORES PARA EL CONTROL DEL TRANSITO DE VEHICULOS
113.19.2 (a) Detectores de presion

El detector de presidn se instala en la calle o carretera y funciona mediante la presidn ejercida por las
ruedas del vehiculo. Se puede comparar a un interruptor eléctrico, cuyo circuito se cierra por presion
de la rueda. Pueden ser accionados por vehiculos que viajan con velocidades hasta de 100 kilémetros
por hora, pero resultan inoperantes si el vehiculo se detiene sobre el detector.

113.19.2 (b) Detectores magnéticos

Los detectores magnéticos son accionados por la alteracién de un campo magnético causado por el
paso de un vehiculo y son de dos tipos: no compensados y compensados. Sélo registran vehiculos en
movimiento y, en consecuencia, se vuelven inoperantes o de operacién continua cuando hay
vehiculos estacionados o algunos objetos fijos de metal dentro de su zona de influencia. Los dos tipos
requieren de unidades auxiliares para amplificar los muy bajos voltajes que se generan en sus
bobinas por el paso de los vehiculos.

> Detectores no compensados: Tienen una zona de influencia ajustable hasta 3 m mas allade
cada extremo del detector. Al aumentar esa distancia, la sensibilidad respecto de los
vehiculos que se mueven despacio disminuye de tal manera, que a la distancia maxima de 3
m solo son registrados los vehiculos que viajan a mas de 20 kilémetros por hora. Los
detectores no compensados son inapropiados en sitios en donde se necesita una
delimitacion precisa o que estén sujetos a influencias externas electromagnéticas, como las
gue causan tranvias, trolebuses y lineas de energia eléctrica.

> Detectores compensados: Los detectores de este tipo tienen dos circuitos magnéticos y
estan disefiados de manera que su funcionamiento no resulte afectado por influencias
extrafias electromagnéticas. Estan construidos para instalarse a nivel de la superficie de
rodadura y se caracterizan por estar bien definida su zona de influencia, la que generalmente
se extiende Unicamentel5 cm mas alla de cada extremo del detector. Los buenos detectores
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de este tipo alcanzan un alto grado de sensibilidad para registrar los sentidos de circulacién
y, por lo tanto, podrdn usarse eficazmente encalles angostas.

113.19.2 (c) Detectores de radar

El detector de radar esta disefiado para ser instalado sobre la calle o carretera y es accionado por el
paso de un vehiculo a través del campo de energia de microondas que emite. Tiene capacidad
limitada para registrar los sentidos de circulacién y responde sélo a vehiculos que se mueven a mas
de 3 kildbmetros por hora. No lo afectan los vehiculos estacionados ni las influencias
electromagnéticas comunes. Cada detector incluye su unidad amplificadora. Tiene una zona
ajustable de influencia transversal, que varia desde 2,75 metros hasta 10,50 metros, a la altura
normal de instalacion.

113.19.2 (d) Ubicacion de detectores de vehiculos para controles diferentes a los adaptables a la
densidad del transito

i Ubicacion longitudinal: La ubicacidn de los detectores de vehiculos respecto de la linea
de parada se deberd determinar después de efectuar un estudio tomando en
consideracion todos los factores que intervienen, inclusive tipo y caracteristicas de
funcionamiento del control, velocidades de acceso de vehiculos, pendientes y anchura de
la calle o carretera, visibilidad, entradas de vehiculos y carriles exclusivos para giros. Para
equipo de control parcial y totalmente accionado por el transito, se podra usarla tabla
113.4. como guia.

Si la interseccidn tiene un acceso canalizado y carriles especiales para giros, algunos de
los espaciamientos de los detectores a veces tendran que ser relativamente cortos,
debido a las limitaciones impuestas por la longitud de los carriles para los giros, por las
velocidades menores en ellos y por la necesidad de evitar accionamientos falsos.

Las dos ultimas columnas de la tabla indican el tiempo minimo a que se debe fijar el disco
de control para diversas distancias entre el detector y la linea de pare. Estos periodos
minimos sirven para que los vehiculos que accionan el detector reciban la indicacion de
luz verde en el acceso correspondiente. Un espaciamiento corto entre el detector y la
linea de parada permitird usar valores menores con reacciones mas rapidas del control.
Un espaciamiento mayor, por otra parte, le permitird al control reaccionar con respecto
a un vehiculo mas distante y a veces evitar una parada innecesaria mediante un periodo
adicional de luz verde o una extension del periodo normal, antes de que el vehiculo
llegue a la linea de pare.

TABLA 113.4 UBICACION DE DETECTORES PARA EQUIPO DE CONTROL PARCIAL Y TOTALMENTE
ACCIONADO POR EL TRANSITO

VELOCIDAD QUE DISTANCIA PERIODO EXTENSION DE
COMPRENDE EL 85% LINEA DE INICIAL TIEMPO MINIMO
DEL TRANSITOEN EL | PARADA(*) MiNIMO APROXIMADO(**)

ACCESO APROXIMADO
(m) (s)
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(km/h) (s)

Menor de 30 34 11 4
30a49 43 15 4
50 a 65 52 18 4

Mayor de 65 64 o mayor 23 4

(*) Distancias para acceso de uno ¢ de dos carriles a nivel para anchos mayores y
con visibilidad no restringida; las distancias se pueden aumentar de 19% al 15%.

(**) La suma del periodo inicial mas una extensién de tiempo es el periodo minimo
con indicacién de luz verde.

Si existen entradas de vehiculos a predios comerciales cerca de un detector, a veces
resulta conveniente apartarse un poco de las distancias dadas por la tabla. Sin embargo,
si la entrada esta relativamente cerca de la linea de pare conviene instalar un detector
especial por el que tengan que pasar los vehiculos que salen del predio. Este debera ser
un detector de advertencia que funcione Unicamente cuando hay luz roja. Este arreglo
permitira al control funcionar normalmente con el detector de advertencia y a la vez
asegurar que el transito de la salida comercial pueda pedir el derecho de paso cuando no
haya otra circulacién de vehiculos.

Ubicacion transversal: Los detectores de presién y los magnéticos compensados se
deberan colocar transversalmente en la calle o carretera, de manera que una o mas
ruedas de todos los vehiculos que se aproximan a la interseccién pasen sobre ellos. Los
primeros se colocaran a nivel de la superficie de rodadura, mientras que los segundos se
instalaran en ductos bajo la superficie de rodadura a una profundidad que variard entre
15y 30 cm.

El detector de presidon mas cercano al eje de la via se debera localizar con un extremo

aproximadamente 90 cm del eje. En accesos con varios carriles o en vias de un solo
sentido, por lo general, serd necesario colocar un detector en cada carril con una
distancia libre entre detectores, no mayor de 1,20 m. Debe hacerse notar que los
controles adaptables a la densidad del transito, en algunos casos podran funcionar
eficazmente por medio de detectores instalados Unicamente en el carril que se
seleccione década acceso.

La ubicacion de un detector magnético compensado serd aproximadamente la misma
qgue la del detector a presion; pero se deberd tomar en cuenta que la sensibilidad del
primero se extiende alrededor de 15 cm por fuera de cada extremo.

El detector magnético no compensado, cuando se ajusta para su mayor alcance, no tiene
un punto bien definido hasta el cual se extiende su sensibilidad, y no debe usarse a
menos que se necesite un alcance muy amplio. La ubicaciéon recomendable es de 15 a 30
cm bajo la superficie de rodadura, en la linea por la que normalmente viajan las ruedas
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derechas del vehiculo. Este tipo de detector es inapropiado para registrar vehiculos en
un solo carril.

El detector de radar se podrd instalar a la altura maxima permitida entre la calzada y un
obstaculo superior, generalmente de 5 m, hasta un maximo de 5,50 m. Mientras mas
precision se requiera, menor debera ser la altura.

113.19.2 (e) Ubicacion de detectores de vehiculos para controles adaptables a los volimenes de
transito

En los controles de volimenes de transito sera indispensable dejar distancias relativamente grandes
entre el detector y la linea de pare, puesto que gran parte de su eficacia depende de su capacidad
para recibir la informacidn del transito que se aproxima con la mayor anticipacién posible. Para las
condiciones normales, las distancias que aparecen en la tabla 113.5 han resultado satisfactorias. Si se
necesita una mayor separacion de grupos de vehiculos, los espaciamientos podran aumentarse en un
20%.

TABLA 113.5 UBICACION DE DETECTORES PARA CONTROLES DE DENSIDAD DE TRANSITO

VELOCIDAD QUE DISTANCIA A LA LINEA
COMPRENDE EL 85% DEL DE PARADA
TRANSITO EN EL ACCESO

(m)
(km/h)
32a48 73
49 a 64 82
65 A
80 96
Mayor de 80 114 6 mayor

113.19.3 DETECTORES DE PEATONES (BOTONES DE DEMANDA PEATONAL)

Ademds de los detectores para registrar la demanda de vehiculos que se aproximan a una
interseccidon, es necesario en muchos casos, disponer de un medio para registrar la demanda del
transito de los peatones. Para este propdsito se usaran botones o teclas para ser accionados por los
peatones.

Los detectores de peatones se deben instalar sobre postes, localizados cerca de cada extremo del
cruce, a una altura sobre la acera de 1,00 a 1,20 m acompafiados de sefiales permanentes explicando
su proposito y uso, que se colocaran por encima de los detectores o junto a ellos. Cuando dos cruces
de peatones orientados en diferentes sentidos terminan cerca del mismo lugar, la ubicacion de las
teclas o botones indicard con claridad a cudl de los cruces corresponde. Las teclas para usos
especiales, que deban ser manejadas exclusivamente por personas autorizadas, se encerraran bajo
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llave para impedir que sean accionados por el publico, no necesitdndose en este caso las sefiales
complementarias.

113.19.4 DETECTORES PARA INDICAR LA APROXIMACION DE TRENES

Generalmente son del tipo magnético, accionados por el ferrocarril. Su disefio dependerd de las
condiciones fisicas de cada lugar asi como de las correspondientes de operacidn, debiendo preverse
gue su instalacién se realice de tal forma que inicie el funcionamiento de los semaforos antes de la
llegada del ferrocarril al cruce.

Donde existan diferencias importantes entre las velocidades de los trenes, el detector se ubicara de
manera que permita ajustar los tiempos a sus velocidades de operacidn.

114. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

114.01 GENERALIDADES

Este capitulo tiene por objeto establecer las guias bdsicas a seguir durante el suministro,
almacenamiento, transporte, instalacion y/o ejecucidon de sefiales verticales y horizontales de
transito, y sistemas de semaforizacidon, conforme se establezca en los planos del Proyecto o lo
indique el Ingeniero. El disefio de las sefiales, los mensajes y los colores, deberan estar de acuerdo
con lo estipulado en la presente Guia y las normas que la complementen o sustituyan.

Los requerimientos y especificaciones indicados en el presente capitulo son de caracter normativo,
estableciendo las caracteristicas minimas de los elementos a construir, instalar y/o ejecutar.

Del mismo modo, las figuras tipo corresponden a lineamientos generales, siendo deber del
proyectista definir y respaldar con las memorias de calculo respectivas las diferencias entre las
estructuras presentadas en las ldminas tipo y las estructuras que efectivamente serdn construidas.
Estas diferencias tipicamente corresponderan a modificaciones del disefio debidas a las
caracteristicas del suelo de fundacién, cargas de viento y a la geometria de la estructura.

El presente capitulo abarca los temas bdsicos de una Especificacion Técnica General, es decir:

> Descripcion: Donde se establece el alcance y se realiza una definicién de los trabajos
incluidos en la especificacion técnica, detallando qué items de obra estan comprendidos en
ella.

> Materiales: Se realiza la descripcion de los materiales a utilizar, haciendo referencia a las
normas aplicables para el control de calidad y aceptacién para su uso en la obra.

> Equipo: Se establecen las caracteristicas generales y condiciones minimas aceptables de los
equipos principales a utilizar para la ejecucién de los trabajos incluidos en la especificacion
técnica.
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> Ejecucién: Se realiza una descripcidn detallada de los métodos constructivos que se deberan
aplicar para la ejecucion de los trabajos incluidos en la especificacion técnica.

> Control por el Ingeniero: Es una descripcion de las tareas de verificacion de calidad de los
trabajos en obra, que deben ser cumplidas por el Ingeniero (Fiscal), con el fin de proceder a
su aceptacion o rechazo.

» Medicion: Es una descripcion detallada del método de medicion a aplicar con el fin de
determinar las cantidades aceptadas y las tolerancias minimas exigibles para cada item de
obra incluido en la especificacidn técnica.

> Pago: Se realiza una descripcion del método que se aplicard y de todos los rubros incluidos
en el precio unitario para el pago de los items que comprende la especificacidn técnica.

Una vez definidas las especificaciones técnicas de sefializacidon horizontal y vertical, y sistemas de
semaforizacion, se recomiendan los items de obra a considerar para la ejecucion del presupuesto,
indicando la unidad de medida a utilizar.

El proyectista podra incorporar en el presupuesto de ejecucién otros items de obra que considere
necesarios, siempre que se ajusten a las descripciones, materiales, métodos de ejecucion, medicién y
pago establecidos en la presente Guia. En caso necesario, podrd redactar Especificaciones Técnicas
Especiales que abarquen aquellos items de obra no contenidos en el presente capitulo.

En la dltima parte de esta seccidn, se trata el tema de Mantencidn y Conservacién, agrupando estas
actividades en Limpieza, Reacondicionamiento y Reemplazo.

114.02 SENALES VERTICALES

114.02.1 DESCRIPCION

Abarca la provisidn e instalacién de sefializacién caminera del tipo vertical lateral, aérea (vertical
sobre la calzada) y las sefales de canalizacion y balizamiento, incluyendo los postes de sustentacién
de las primeras, y todos los elementos accesorios requeridos.

114.02.1 (a) Senales Verticales Laterales

Son los dispositivos de seguridad instalados a un costado de la via con el fin de proporcionar, a los
conductores, informacién preventiva, reglamentaria o de interés general (servicios, sitios turisticos,
informacién geografica y otros).

Estos dispositivos estan constituidos por varios elementos, a saber:

Placa(s).
Poste(s).
Pernos.
Hormigon.

YV VY

114.02.1 (b) Seiiales Verticales Aéreas

Son los dispositivos de seguridad instalados algunos metros encima de la via con el fin de
proporcionar, a los conductores, informacién preventiva, reglamentaria o de interés general
(servicios, sitios turisticos, informacion geografica y otros).
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Estos dispositivos estan constituidos por varios elementos, a saber:

Placa(s).

Estructura(s).

Acero estructural de refuerzo para hormigones.
Galvanizado y pintura de estructuras.

Pernos.

VVVYVY

114.02.1 (c) Seiiales Verticales de Canalizacién y Balizamiento

Son los dispositivos de seguridad instalados algunos metros encima de la via con el fin de
proporcionar, a los conductores, informacién preventiva, reglamentaria o de interés general
(servicios, sitios turisticos, informacién geografica y otros).

Estos dispositivos estan constituidos por varios elementos, a saber:

Placa(s).
Poste(s).
Pernos.
Hormigén.

YV VY

114.02.1 (d) Figuras Tipo

A continuacidn, se presentan Figuras tipo con indicaciones y referencias para la construccién y diseiio
de sefiales y Estructuras Tipo Marco y Bandera. Las estructuras presentadas son referenciales y
tienen como objetivo servir de guia para el disefio de las estructuras definitivas.
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FIGURA 114.7. ESTRUCTURA TIPO BANDERA O MENSULA (CONTINUACION)

114.02.2 MATERIALES

114.02.2 (a) Material reflectivo

El material reflectivo para las sefiales verticales, delineadores y demas dispositivos citados en la
presente Guia, deberdn cumplir con las especificaciones contenidas en este documento. Las
entidades contratantes deberan exigir a los fabricantes de las sefiales las certificaciones de
cumplimiento de esta norma, la cual deberd ser expedida por el proveedor del material. Las sefiales
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verticales contenidas en esta Guia deberdan elaborarse en |lamina reflectiva Tipo | o de caracteristicas

superiores

114.02.2 (a1)

Laminas Reflectivas (Lentes Insertados)

(1) Generalidades.- La lamina reflectiva debe conformar la especificacion AASHTO M 268, Tipo |.
Debera consistir de microesferas de vidrio dentro de una lamina de pldstico transparente con
una superficie exterior plana y suave. Debera proveer proteccién contra la intemperie con
una capa prefabricada de producto adhesivo en su cara posterior.

(2) Caracteristicas fotométricas.- La lamina reflectiva debera tener los siguientes valores de
coeficientes minimos de retrorreflexidon (Ra) establecidos en dngulos de observacion de 0,2°,
0,5°y 2,0°, expresados en cd/Ix-m°. La medicidn sera acorde con ASTM E 810. El coeficiente
de retrorreflexién de la lamina reflectiva, totalmente mojada por agua de lluvia, no deberd
ser menor de 80% de los valores expuestos en la tabla siguiente.

TABLA 114.1 VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (R,) DE LAMINA

REFLECTIVA (cd/Ix-m?)

ANGULO COLOR
ENTRADA | OBSERVACION | BLANCO | AMARILLO | VERDE | ROJO | AZUL | CAFE | ANARANJADO
-4° 0,2° 70,0 50,0 9,0 14,5 | 4,0 1,0 25,0
30° 0,2° 30,0 22,0 3,5 6,0 1,7 0,3 7,0
-4° 0,5° 30,0 25,0 4,5 7,5 2,0 0,3 13,5
30° 0,5° 15,0 13,0 2,2 3,0 0,8 0,2 4,0
-4° 2,0° 1,7 1,2 0,2 0,3 0,1 | 0,02 0,6
30° 2,0° 1,4 1,0 0,14 02 | 0,08 | 0,02 0,5

(3) Color.- La aceptabilidad del color diurno difuso de la ldmina reflectiva serd determinada por
el Ingeniero por comparacidn con las muestras de color estandar.
(4) Adhesivo.- Debe adherir la lamina reflectiva con un adhesivo prefabricado resistente al moho

y al vandalismo, y que no tenga un efecto de manchado en la [dmina reflectiva.

(5) Pelicula.-
i. Generalidades.- La [amina reflectiva sera lo suficientemente flexible para ser facilmente
cortada en siluetas claras. Acondicionada por 48 horas, la tensidon admisible de la [dmina
debera ser de 90 a 355 kg/m (5 a 20 Ib/pulg) de ancho cuando sea ensayada de acuerdo
con ASTM D 828. Cuando se remueva una lamina pegada de forma cuadrada de 230 mm
(9”), la ldmina reflectiva no deberd deformarse en cualquier dimension mas de 1 mm
(1/32”) en 10 minutos, ni mas de 3 mm (1/8”) en 24 horas a 23°C (75°F), y humedad

relativa de 50%.

Cuando la ldmina se aplica de acuerdo a las recomendaciones del fabricante sobre una
superficie de aluminio de 50 x 200 x 0,5 mm (2” x 8” x 0,20”), limpia y aplicada con
aguafuerte, acondicionada por 24 horas y ensayada a una temperatura de 22°C (72°F) y
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humedad relativa de 50%, debe ser lo suficientemente flexible para no presentar roturas
o agrietamientos cuando se doble alrededor de un mandril de 19 mm (3/4”).

Si es requerido para su aplicacién, la lamina puede ser pre-perforada con agujeros de
diametro no mayor a 0,5 mm (0,02”). Las perforaciones deberan estar separadas
aproximadamente 10 mm (0,4”) en filas con separacion de 40 mm (1,5”).

Superficie.- La ldmina debe ser suave y plana para facilitar su limpieza y rendimiento
cuando estd mojada y debera tener un coeficiente de brillo a 85° no menor a 40 (ASTM D
523). La superficie de la [dmina deberd estar procesada adecuadamente y ser compatible
con los procesos de transparencia y opacidad de tintas de color y no deberd mostrar
pérdida de la capa de color cuando es sometida a manipuleo normal, cortado vy
aplicacion.

La ldamina permitird el cortado y el procesamiento de color a temperaturas de 15°C a
37°C (60°F a 100°F) y humedades relativas de 20% a 80%. La lamina sera resistente al
calor y permitira curado forzado sin oxidarse a temperaturas de hasta 65°C (150°F) en
l[dmina no aplicada, y de hasta 93°C (200°F) en lamina aplicada. La ldmina se limpiara de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante. El procesamiento de colores y el adhesivo
no mostraran dafios cuando la limpieza de la cara de la seial sea realizada de acuerdo a
los estdandares industriales vigentes.

La [dmina y el adhesivo utilizados deberan ser compatibles con las leyendas
permanentes recortadas.

Elementos de las lentes.- La [amina reflectiva contendra microesferas de vidrio estable y
durables.

(6) Durabilidad.- Se procesara y aplicara de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. El
material reflectivo debera ser resistente a la intemperizacidn, y después de limpiarla debera
mostrar lo siguiente:

>
>

Ninguna decoloracién, rotura, agrietamiento, ampollamiento o cambio dimensional, y

No menor del 80% del valor del coeficiente de retrorreflexion (Ra) cuando es sometida a
una intemperizacién acelerada durante 1200 horas de acuerdo con el ensayo ASTM G 26
(Método 1, camara estandar 50% a 60% de humedad relativa, 62°C (145°F) a
temperatura de panel negro).

Deberd ser posible reacondicionar la superficie de la ldmina mediante limpieza y

despejado de la capa de suciedad de encima de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante.

(7) Aceptacidon.- Se debera proporcionar un certificado de calidad de acuerdo con métodos
aprobados de ensayos de materiales en el sitio de la obra o con métodos aprobados de
ensayos de materiales fuera de la obra, certificando que todas las laminas reflectivas
cumplen con los requerimientos expuestos mas arriba, a excepcién de la certificacion para el
color Anaranjado, que sera exigida sélo a través de requerimiento especifico.
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114.02.2 (a2) Laminas No Reflectivas para el fondo de Sefiales

(1) Generalidades.- La [damina no reflectiva debe ser durable, resistente a la intemperizacion,
construida una pelicula pldstica brillante, y deberd tener la cara posterior protegida con
adhesivo prefabricado.

(2) Color.- El color de la lamina no reflectiva debera conformar la especificacion de la Tabla
114.2. Para ensayos se proporcionara una muestra de 100 x 100 mm (4” x 4”) para cada color
de la lamina de fondo no reflectiva.

(3) Adhesivo.- La l[damina no reflectiva se pegara con un adhesivo prefabricado resistente al
intemperismo y al moho, que no tenga efecto de manchado en la lamina.

(4) Pelicula:

i. Generalidades.- La [dmina reflectiva sera lo suficientemente flexible para ser facilmente
cortada en siluetas claras. La tension admisible minima de la [dmina debera ser de 89
kg/m (5 Ib/pulg) de ancho.

ii. Superficie.- La superficie de la lamina debera ser suave y plana, para facilitar su limpieza
y rendimiento cuando estd mojada. La superficie de la lamina deberd estar procesada
adecuadamente y ser compatible los procesos de transparencia y opacidad de tintas de
color.

La lamina permitird el cortado y el procesamiento de color a temperatura minima de

15°C (60°F) y humedades relativas de 20% a 80%. La lamina sera resistente al calor y
permitird curado forzado sin mancharse a temperaturas de hasta 65°C (150°F). La lamina
debera ser resistente a liquidos disolventes. Sera limpiada de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante.

(5) Durabilidad.- Se procesard y aplicara de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. El
material debe ser resistente a la intemperizacion, y después de ser limpiada no deberd
presentar decoloracion, roturas, agrietamiento, ampollamiento o cambio dimensional.
Debera ser posible reacondicionar la superficie de la ldmina cuando se limpie y despeje la

capa de suciedad de encima de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

(6) Terminacion.- la capa final de terminacidn aplicada en la cara de las sefiales debe ser
compatible con las [dminas y debera conformar las recomendaciones del fabricante.

(7) Aceptacion.- Se proporcionara un certificado de calidad de acuerdo con métodos aprobados
de ensayos de materiales en el sitio de la obra o con métodos aprobados de ensayos de
materiales fuera de la obra, certificando que la l[dmina no reflectiva cumple con los
requerimientos arriba expuestos.

114.02.2 (a3) Lamina Reflectiva (Lentes Encapsulados)

(1) Generalidades.- La lamina reflectiva debera conformar la especificacién AASHTO M 268, Tipo
lIl'y debera ser de calidad aprobada por el Contratante. Consistira de lentes constituidos por
microesferas o microprismas adheridos a una resina sintética y encapsulados por una
pelicula de plastico flexible transparente que tenga una superficie exterior suave. La ldmina
debera tener la superficie posterior recubierta con una capa de adhesivo prefabricada.

(2) Muestreo y Ensayos de Aceptacion:

i. Muestreo.- Se proporcionaran al Ingeniero muestras de las letras de cada tamafio de
leyenda removible utilizada en el proyecto para ser ensayadas. El nimero de muestras a
proporcionar debera ser igual al 5% de las letras de cada tamafio o un minimo de 2 letras
de cada tamafo de las leyendas removibles. Se proporcionard un minimo de dos
muestras de cada tamano del material de borde utilizado en el proyecto. Las letras
enviadas deberdn ser parte de las letras utilizadas en las sefales del proyecto.
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ii. Ensayos.- Se deberan sustituir las letras de muestras con letras utilizadas en las sefiales
del proyecto. El Ingeniero ensayara las letras removidas de las sefiales de acuerdo con
AASHTO M 268. La falla de una letra o de muestra de borde significaran el rechazo de la
sefial de donde provinieron. Si una sefal es rechazada, el Ingeniero podra requerir el
ensayo de las sefiales restantes del proyecto que contengan leyendas removibles. Si se
requieren ensayos adicionales, el Ingeniero especificard qué letras deberan ser
ensayadas en cada sefial. No mas de dos letras de cada tamafio de leyendas removibles
seran ensayadas en cada seial. Se proporcionaran las letras adicionales al Contratante a
costo y cuenta del Contratista.

(3) Certificacion de Calidad.- La [amina reflectiva debera portar una certificacién de calidad del

fabricante.

114.02.2 (a4) Lamina Retrorreflectiva (Microprismas, de angulo amplio)

(1) Generalidades.- La lamina retroreflectiva para caras de sefiales o para sefiales terminadas

debera tener una superficie suave con un patréon distintivo de diamantes entrelazados y
marcas de orientacion visibles en la superficie. La lamina contard con un adhesivo
prefabricado sensible a la presidn, protegido por una lamina removible. El adhesivo no
requerira de calentamiento para pegarse adecuadamente cuando la ldmina sea aplicada de

acuerdo a las recomendaciones del fabricante a sustratos con temperatura de 18°C (65°F) o

superior. La lamina retrorreflectiva (microprismas, de angulo amplio) debera ser de uno de

los tipos siguientes como se muestra o especifica a continuacion.

i. Tipo A.- La ldmina Tipo A, es un material retrorreflectante de dngulo amplio con
rendimiento optimizado en un amplio rango de adngulos de observacion. Su aplicacion
normal es para sefiales montadas al lado de la plataforma vial.

ii. Tipo B.- La |ldmina Tipo B, es un material retrorreflectivo con rendimiento optimizado
para pequefios dngulos de observacidn y rendimiento extendido de angulos de entrada.
Su aplicacidn normal es para sefiales ubicadas encima de la plataforma vial (sefales
aéreas).

(2) Muestreo y Ensayos de Aceptacidon.- Se recomienda que los siguientes documentos

referentes a los asuntos vigentes a la fecha del proyecto formen parte de esta especificacion
en la extension especificada a continuacién:
i. Estandares de la ASTM:

a. B-117 Ensayo del método del chorro de sal (niebla).

b. B-209/B 209 M Especificacion para placas de Aluminio y Aleacion de Aluminio.

c. D-523 Método estandar para el ensayo de Brillo Especular.

d. E-284 Definiciones estandar de términos relacionados a la apariencia de los
materiales.

e. E-308 Proceso del color de los objetos con el uso del Sistema CIE.

f. E-810 Método estandar para el Coeficiente de Retrorreflexion (R,) de
[dminas retrorreflectivas.

g. E-1164 Practica  estandarizada para la  obtencion de  datos

espectrofotométricos para la Evaluacién de Colores de Objetos.
ii. Publicaciones del CIE.- Publicacion del CIE Niumero 39-2: Recomendaciones para Colores
de Superficie para Sefalizacién Visual.
i. Métodos de Ensayo:

a. Condiciones de ensayo.- A menos que sea especificado de otra manera, las muestras
aplicadas y sin aplicar deberan estar acondicionadas a los siguientes valores
estandar:

» 23°C+2°C(73°F£3°F),y
» 50% + 5% de humedad relativa antes del ensayo.
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b. Paneles de ensayo.- A menos que sea especificado de otra manera, cuando los
ensayos sean realizados en paneles de ensayo, se aplicaran las muestras de material
retrorreflectivo a ldminas de aluminio cortado de material acorde con ASTM B-209/B
209M, aleacion 5052-H36, 5158-H38 o0 6061-T6, en los siguientes espesores:

> 0,51 mm (0,020”).
> 1,02 mm (0,040”).
» 1,60 mm (0,063").
El aluminio se desengrasard y se limpiard con aguafuerte ligeramente acida, antes
que las muestras sean aplicadas a los paneles de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante.

(3) Caracteristicas fotométricas.- La lamina retrorreflectiva cumplird los siguientes limites de
colores diurnos.
(4) ,
TABLA 114.2 COORDENADAS DE COLORES DIURNOS PARA LAMINAS REFLECTIVAS Y RETRORREFLECTIVAS

1 2 3 4

COLOR(Y) X Y X Y X Y X Y
BLANCO 0,305 | 0,305 0,355 | 0,355 | 0,225 | 0,375 | 0,285 | 0,325
AMARILLO 0,487 | 0,423 0,545 | 0,454 | 0,465 | 0,534 | 0,427 | 0,483
ROJO 0,690 | 0,310 | 0,595 | 0,315 | 0,569 | 0,341 | 0,655 | 0,345
AZUL 0,078 | 0,171 0,150 | 0,220 | 0,210 | 0,160 | 0,137 | 0,038
VERDE 0,030 | 0,398 | 0,166 | 0,364 | 0,286 | 0,446 | 0,201 | 0,794

ANARANJADO

(NUEVO O EN USO) 0,583 | 0,416 | 0,523 | 0,397 | 0,560 | 0,360 | 0,631 | 0,369

Nota.- La lamina Tipo | puede no estar disponible en color rojo.

TABLA 114.3 LIMITE DE REFLECTANCIA Y%

COLOR Y%

MINIMO | MAXIMO
BLANCO 40 -
AMARILLO 24 45
ROJO 3 15
AZUL 1 10
VERDE 3 9
ANARANJADO | 30 -
(NUEVO)
ANARANJADO | 20 45
(EN USO)

(*) Los cuatro pares de coordenadas cromaticas determinan el color aceptable en términos del
sistema colorimétrico estandar del CIE 1931 medido con iluminacion estandar D65.

TABLA 114.4 FACTOR MAXIMO DE RADIACION ESPECTRAL

SENAL VALOR
NUEVA 110% min.
EN USO 60% min.

i. Ensayo de Color.- Se determinara la conformidad con los requerimientos de color con
método instrumental de acuerdo a ASTM E 1164 en ldmina aplicada en paneles de
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prueba acondicionados como se indica en 114.02.a4.(2).iii. Se realizaran los computos de

acuerdo con ASTM E 308 para el 2° observador.

Coeficiente de Retrorreflexion (Ra).- El coeficiente de retrorreflexién (Ra) no debera ser

menor que los valores minimos establecidos en la Tabla 114.5 (lamina Tipo A), Tabla

114.6 y Tabla 114.7 (lamina Tipo B). Realizar el ensayo de acuerdo con ASTM E 810,

excepto que en las tablas 114.5 y 114.6 debe conseguirse con orientaciones de 0° y 90°

sin promediar, y los valores de la tabla 114.7 deben ser conseguidos utilizando sélo la
orientacién de 45°.

» Los coeficientes de retrorreflexion (Ra) deberdn especificarse en unidades de
candelas por lux por metro cuadrado (cd/Ix-m?).

» Lon angulos de observacidn deberan ser de 0,2° y 0,5°. El Tipo A debera ser medido
también con angulos de observacién de 0,33°y 1,0°.

» Para medicion, la marca de nivel (flecha de orientacién) debe ser posicionada
horizontalmente para la orientacion 0° y verticalmente para la orientacidn
(preferida) de 90°.

» Para areas de color transparente pintado en ldamina blanca, las razones entre el valor
de R, para el blanco al Ry para el color, cuando sean medidas con angulo de
observacion de 0,2°, angulo de entrada de 4° y orientacidn 0°, deberan variar entre
5:1 a 15:1 para el color rojo y no menores a 5:1 para los colores verde y azul, cuando
sean procesados de acuerdo a las recomendaciones del fabricante de las laminas.

TABLA 114.5 Laminas Tipo A. Coeficiente Minimo de Retrorreflexién (Ra)(cd/Ix-m?)
(Orientacion de 0° y 90°)

ANGULO COLOR
ENTRADA | OBSERVACION | BLANCO | AMARILLO | VERDE | AzZUL
-4° 0,2° 430 350 45 20
30° 0,2° 235 190 24 11
40° 0,2° 150 125 15 6
-4° 0,33° 300 250 33 15
30° 0,33° 150 130 18 7
40° 0,33° 85 75 8 4
-4° 0,5° 250 200 25 10
30° 0,5° 170 140 19 7
40° 0,5° 35 30 3,5 1,5
-4° 1,0° 80 65 10 4
30° 1,0° 50 40 5 2,5
40° 1,0° 20 17 2 0,7
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TABLA 114.6 Laminas Tipo B. Coeficiente Minimo de Retrorreflexion (Ra)(cd/Ix-m?)
(Orientacion de 0° y 90°)

ANGULO COLOR
ENTRADA(*) | OBSERVACION(*) | BLANCO | AMARILLO | ROJO | VERDE | AZUL | ANARANJADO
FLUORESCENTE
-4° 0,2° 800 660 215 80 43 200
30° 0,2° 400 340 100 35 20 120
45° 0,2° 145 85 25 12 7,6 -
50° 0,2° - - - - - 50
60° 0,2° 35 23 6,6 2,0 1,0 -
-4° 0,5° 200 160 45 20 9,8 80
30° 0,5° 1100 85 26 10 5,0 50
45° 0,5° 75 60 18 6 2,8 -
50° 0,5° - - - - - 20
60° 0,5° 30 20 6,4 2,0 2,0 -

(*) El angulo de entrada de 60° se medira sélo a la orientacion de 90°-

TABLA 114.7 Laminas Tipo B. Coeficiente Minimo de Retrorreflexién (R,)(cd/Ix-m?)
(Orientacidon de 45°)

ANGULO COLOR
ENTRADA OBSERVACION AMARILLO
-4° 0,2° 550
30° 0,2° 130
-4° 0,5° 145
30° 0,5° 70

Retencion de brillo.- La [dmina retrorreflectiva tendrd un brillo especular a 85° no menor
de 50 cuando sea ensayada de acuerdo con ASTM D 523.

Procesamiento de Color.- La lamina retrorreflectiva debera permitir el cortado y
procesamiento de color con procesos opacos y transparentes compatibles de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante de la [dmina a temperaturas de 15°C a 37°C (60°F
a 100°F) y humedades relativas de 20% a 80%.
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La ldmina deberd ser resistente al calor y deberd permitir un curado forzado sin
presentar manchas en laminas sin aplicar o en uso, a temperaturas recomendadas por el
fabricante de la lamina.

(5) Adhesivo.- La lamina de proteccion posterior adjunta al adhesivo, debera ser removida por

accién de desprendimiento, sin necesidad de remojarla en agua u otras soluciones, y sin
romperse, gotear o remover el material adhesivo de la cara posterior. La lamina de
proteccién deberia poderse remover después de un almacenamiento acelerado de 4 horas a
70°C (160°F) bajo una carga de 1750 kg/m?* (2,5 libras por pulgada cuadrada). El material
adhesivo de la cara posterior de la ldamina retrorreflectiva deberd producir una adherencia
que soporte una masa de 0,8 kg (1,75 libras) por cinco minutos sin que se produzca un
desprendimiento en una distancia mayor e 50 mm (2”) cuando es aplicada en un panel de
prueba preparado como se indica en 114.02.2 (a4).(2).iii.b. Apligue 100 mm (4”) de una
muestra de 25 x 150 mm (1” x 6”) en un panel de prueba. Acondicione y coloque el panel
horizontalmente con la cara hacia abajo. Suspenda la masa (peso) del borde libre de la
muestra, y permita que se cuelgue en un angulo de 90° respecto de la superficie del panel
por cinco minutos.

(6) Durabilidad:

i. Flexibilidad.- La lamina retrorreflectiva, acondicionada como indicado en
114.02.2.(a4).(2).iii, después de remover la lamina de proteccién posterior, debera ser
flexible y no mostrar agrietamientos cuando sea lentamente doblada, en un tiempo de
un segundo, alrededor de un mandril de 3mm (1/8”), con el adhesivo en contacto con el
mandril, en las condiciones del ensayo. Se deberd esparcir talco sobre la superficie
adhesiva para prevenir que se pegue al mandril.

ii. Resistencia al Impacto.- La lamina retrorreflectiva, aplicada de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante sobre un panel de prueba de aluminio de aleacién 606l-
T6, de 75 x 125 x 1 mm (3” x 5” x 0,040”), acondicionada como se indica en 114.02.2
(a4).(2).iii.b, no deberd mostrar rotura o agrietamiento fuera del drea de impacto cuando
sea golpeada por una masa de 1,8 kg (4 Ib de peso) con extremo redondeado de 15,8
mm (5/8”), desde una altura necesaria para generar un impacto de 1,1 N-m (10 pulg-lb) a
temperaturas de ensayo de 0°C (32°F) y 22°C (72°F).

iii. Resistencia a Intemperizacion Acelerada.- La superficie retrorreflectiva de la ldmina
debera ser resistente a la intemperizaciéon y no debera mostrar roturas apreciables,
ampollamiento, agrietamiento, o cambio dimensional después de dos afios de exposicién
al aire libre, orientada hacia el ecuador e inclinada a 45° de la vertical. Después de la
exposicion al aire libre, se lavaran los paneles en una solucidn de acido clorhidrico por 45
segundos, enjuagara fondo con agua limpia, secar con un pafio limpio y suave y llevar al
equilibrio con las condiciones estdndar. Después de limpiar, el coeficiente de
retrorreflexiéon no debera ser menor que los valores en la tabla 114.8 (Ldminas Tipo A) y
en la tabla 114.9 (Laminas Tipo B) cuando sea medida a una rotacién de 0°, y los colores
deberan conformar a los requerimientos de la tabla 114.2. La muestra debera:

» No mostrar evidencia apreciable de rotura, agrietamiento, incrustaciones, picaduras,
ampollamiento, levantamiento de los bordes o rizos, o mas de 1 mm (1/32”) de
encogimiento o expansion.

» Donde mas de un panel de un color es ensayado, el coeficiente de retrorreflexidn
(Ra) sera el promedio de todas las mediciones.

» Para las laminas Tipo A, se mediran sélo en angulos de: 0,2° de observacion, -4° de
entrada y 0° de rotacién; y 1,0° de observacion, -4° de entrada y 0° de rotacién.

» Para las laminas Tipo B, se mediran sélo en angulos de: 0,2° de observacién, -4° de
entrada y 0° de rotacioén.
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TABLA 114.8 Laminas Tipo A. Coeficiente Minimo de Retrorreflexion (R,)
Después de Intemperizacién Acelerada
(cd/Ix-m?)

ANGULO COLOR

ENTRADA | OBSERVACION | BLANCO | AMARILLO | AZUL | VERDE

-4° 0,2° 250 200 11 25

-4° 1,0° 45 35 1,3 3

TABLA 114.9Laminas Tipo B. Coeficiente Minimo de Retrorreflexidn (Ra)

Después de Intemperizacion Acelerada
(cd/Ix-m?)

ANGULO COLOR

ENTRADA | OBSERVACION | BLANCO | AMARILLO | ROJO AZUL | VERDE

-4° 0,2° 400 330 107 38 22

Resistencia al calor.- Aplicar la lamina retrorreflectante en un panel de prueba vy
acondicionar como indicado en 114.02.a4.(2).iii.b, realizando la medicién de acuerdo a lo
indicado en 114.02.a4.(3).ii, con angulo de observacién de 0,2° y dngulos de entrada de -
4° en orientacién de 0° y expuesto a temperatura de 76°C + 3°C (170°F = 5°F) por 24
horas en un horno con aire circulante. Después de la exposicién al calor, la lamina debera
retener un minimo de 70% del coeficiente de retrorreflexién original en cada orientacion
cuando sea ensayada a temperatura ambiente.

Resistencia a la Corrosidn.- La [amina retrorreflectiva, aplicada en un panel de prueba y
acondicionada como indicado en 114.02.a4.(2).iii.b, no debera mostrar una pérdida de
adhesioén, decoloracidon apreciable o corrosidn, y después de ser limpiada debera retener
un minimo de 80% del coeficiente de retrorreflexidn original cuando se mida con angulo
de observacion de 0,2°, 4° de entrada y orientacién de 0°, después de 1000 horas de
exposicion a un chorro de sal de concentracién 5% a 35°C (95°F) cuando sea ensayada de
acuerdo con ASTM B 117.

(7) Certificacion de Calidad.- La lamina retrorreflectiva deberd portar un certificado de calidad
del fabricante que cubra un periodo minimo de 7 afios después de la fecha de fabricacion. La
[dmina retrorreflectiva serd considerada no satisfactoria si presenta deterioros debidos a
causas naturales al extremo de:

La sefal es inefectiva para su propésito especifico cuando es observada desde un
vehiculo en movimiento en condiciones normales diurnas y nocturnas por un conductor
con vision normal, y

El coeficiente de retrorreflexién, después de la limpieza, es menor que el minimo
especificado en la tabla 114.8 (Ldmina Tipo A) o en la tabla 114.9 (Ldmina Tipo B). Se
realizardn todas las mediciones después de la limpieza de la sefial.

El Contratante fechard todas las sefiales al tiempo de su aplicacién en obra. Esa fecha

constituye el inicio del periodo de rendimiento obligatorio.
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Donde se pueda demostrar que los requerimientos de rendimiento de las laminas provistas y

utilizadas de acuerdo a las recomendaciones del fabricante no se han cumplido, el fabricante

deberd asumir el costo por las ldminas no satisfactorias como se muestra durante los:

» Primeros cinco afios, el fabricante asumird el costo de reposiciéon del panel a su

efectividad original sin costo para el Contratante por los materiales, mano de obra,
inclusive la remocion y reinstalacidn si es necesario.

Por los restantes dos afios, desde el 61avo al 84avo mes desde la fecha de fabricacion, el
fabricante debera proporcionar las ldminas que sean requeridas para reponer el panel de
la sefial a su efectividad original.

114.02.2 (a5) Leyendas Removibles Reflectorizadas:

(1) Generalidades.- Las letras y numerales a utilizar deberan conformar los tipos de letras y
numeros determinados de acuerdo al Capitulo 106 de la presente Guia.
Se proveera de los agujeros de montaje en los perfiles para permitir el uso de la ferreteria

especificada aqui.

Se proveerd del numero suficiente de agujeros de montaje para asegurar una firme fijacion

de los perfiles a la sefial y cumplir con los requerimientos indicados a continuacién. Se

requiere de un minimo de 4 agujeros de montaje en cada junta en el borde.

248

Fijacion de Leyendas Removibles fabricadas sobre placas de aluminio.- La leyenda
removible serd fijada a los paneles de aluminio utilizando remaches ciegos de cabeza
redondeada, didmetro 3 mm (1/8”), autoajustables. Remover las virutas de aluminio de
la cara de la sefial antes de fijar la leyenda. La sefial completa serad rechazada si se dejan
virutas debajo de la leyenda. Perforar agujeros de diametro 3 mm (1/8”) en la leyenda
removible y en el panel de la sefial como se muestra en los detalles de montaje para
sefiales removibles mostrados en los planos del Disefio Final.

Aplique la leyenda seleccionada de acuerdo con las recomendaciones del fabricante. En

caso de aplicarse leyendas cortadas, aplicar las mismas de acuerdo con
114.02.2.(a5).(1).ii.

Fijar las secciones de bordes retrorreflectivos removibles de 25 mm (1”) de ancho
colocando dos remaches a 12 mm (%4”) del final de cada borde con remaches adicionales
espaciados un maximo de 15 cm (6”), centrados en la seccidn. Las secciones de los
bordes de las esquinas deberdn ser fijadas con un minimo de cinco remaches, dos
remaches a 12 mm (1/2”) de cada borde y los restantes remaches al medio de la seccidn.

Fijar las secciones de bordes retrorreflectivos removibles de 50 mm (2”) de ancho
colocando dos remaches a 12 mm (}4”) del final de cada borde con remaches adicionales
espaciados un maximo de 15 cm (6”), a lo largo del borde superior y del borde inferior de
la seccidn. Las secciones de los bordes de las esquinas deberan ser fijadas con un minimo
de cinco remaches, dos remaches a 12 mm (1/2”) de cada borde y los restantes
remaches al medio de la seccidn.

Fijacion de Leyendas Removibles fabricadas en lamina retrorreflectiva, reflectiva o no
reflectiva.- Aplicar las laminas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de las
mismas sobre paneles de sefalizacién de aluminio extruido. Hasta un 25% de los paneles
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de aluminio de senales requeridos en los planos podrdn tener un empalme de
fabricacion por cada sefial. Se permitird un parche por cada 4,65 m? (50 pies?) de sefial,
hasta un maximo de 3 parches por cada sefal. El didametro de los parches estara entre
1,90 cm (3/4”) y 8,60 cm (3 3/8”). No se permitiran empalmes al Contratista.

No se permitirdn empalmes de fabricacion en las demas sefiales excepto que sea
explicitamente aprobado en los planos de taller, o cuando las dimensiones de la sefial
exceden la capacidad del fabricante de la [dminas. En este caso, se realizaran empalmes
horizontales colocando encima del traslape, la seccidon superior de la ldmina
superponiéndola a la ldmina inferior un minimo de 0,95 cm (3/8”) en laminas con lentes
encapsulados y empalme de tope en laminas con lentes prismaticos que no tengan un
sustrato visible. No se permitird el uso de laminas de pasta transparente o [dminas para
cortar electronicamente en empalmen superpuestos. No se permitirdn empalmes
realizados por el Contratista.

Leyenda de la Lamina Reflectiva.- Las letras blancas, numerales, simbolos y bordes serdn
fabricados de ldmina reflectiva con capa adhesiva permanentemente adherida a una placa
plana de aluminio. La [dmina reflectiva consistira de ldmina prismatica de dngulo amplio de
acuerdo a lo establecido en 114.02.2 (a4).

Las letras, numeros, simbolos y bordes seran de aluminio de 0,8 mm (0,032”) de espesor,
conforme a ASTM B 209/B 209 M, y aleacion 3003-H14. El aluminio se desengrasard y

aplicard con aguafuerte, o sera tratado con una capa de cromato amorfo denso.

La lamina reflectiva se aplicard sobre el aluminio de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante de la ldamina.

Las letras, nimeros, simbolos y bordes terminados deberan mostrar cortes en siluetas claras
y afiladas, y deberan tener una superficie casi plana.

114.02.2 (a6) Leyendas Permanentes:

(1)

()

(3)
(4)

Generalidades.- Las leyendas permanentes consisten de paneles color blanco plata, rojo
reflectorizado, negro, o laminas cortadas color blanco plata. Las letras y numerales a utilizar
deberan conformar los tipos de letras y nimeros determinados de acuerdo al Capitulo 106
de la presente Guia.

Leyenda en Panel Blanco Reflectorizado.- Los materiales de pasta transparente utilizados
para el panel posterior de las leyendas blancas reflectorizadas y para el panel de leyendas
rojas reflectorizadas deberan conformar las recomendaciones del fabricante de la lamina.
Leyendas Cortadas color Blanco Plata reflectorizado.- El material utilizado para leyendas
cortadas debera conformar los requerimientos de 114.02.2 (a4).

Leyendas no reflectorizadas en panel negro o en lamina cortada.- La tinta de proceso de
pantalla para leyendas no reflectorizadas debera ser proceso de tinta negra Naz-Dar 811
(Compafiiia NazDar), Color D22-B2 de Proceso Kern de Pantalla de Sherwin Williams
(Compaiiia Sherwin Williams), o similar aprobado.

114.02.2 (a7) Peliculas para Cortar Electrénicamente para uso en Laminas Retrorreflectivas:

(1)

Generalidades.- Las peliculas para cortar deben consistir de laminas durables, transparentes
o coloreadas, cubiertas con una capa de adhesivo transparente sensible a la presion,
protegido por una lamina removible de proteccion. Las laminas deberan ser disefiadas para
cortarse con cuchilla sobre rodillo (alimentada por rueda de cadena o por friccion) y con
magquinas electrdnicas de panel horizontal. Las [dminas deberan estar disponibles en colores
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estdndar de trafico, ser dimensionalmente estables, y ser disefiadas para un éptimo cortado,
retiro de briznas, elevacion y transferencia. El uso de lamina de cortado electrénico no
deberd requerir la liberacion de cualquier compuesto organico volatil.

Muestreo y Ensayos de Aceptacion.- Se recomienda que los siguientes documentos
referentes a los asuntos vigentes a la fecha del proyecto formen parte de esta especificaciéon
en la extension especificada a continuacién:

Estandares ASTM:

» B209/B209M Especificacion para hojas y placas de Aluminio y Aleacion de
Aluminio.

> D-523 Método estdndar para el ensayo de brillo especular.

» D-4956 Especificacion estandar para lamina retrorreflectiva para control de
trafico.

> E-284 Definicion estdndar de términos relativos a la apariencia de los
materiales.

> E-308 Cémputos de colores de los objetos utilizando el Sistema CIE.

> E-810 Método estandar de ensayo para el coeficiente de retrorreflexion de
[dminas retrorreflectivas.

> E-1164 Practica estandar para la obtencidon de datos espectrofotométricos

para la evaluacidn de color de los objetos.

Publicaciones del CIE.- La publicacion del CIE Numero 39-2: Recomendaciones para

colores de superficies para sefializacion visual.

Especificaciones Federales.- Las especificaciones para construccion de caminos y

puentes en Proyectos Federales de Carreteras.

Métodos de Ensayo:

a. Condiciones de ensayo.- A menos que sea especificado de otra forma, todas las
muestras aplicadas y no aplicadas deberdn ser acondicionadas a las condiciones
estandar de:

» 23°C+1,5°C(73°F £ 3°F).
» 50% + 5% de humedad relativa por 24 horas antes del ensayo.

b. Panel de prueba.- A menos que sea especificado de otra manera, cuando los ensayos
sean realizados en paneles de ensayo, se aplicaran las muestras de material
retrorreflectivo y/o peliculas de superponer en ldminas de aluminio cortado de
material acorde con ASTM B-209/B 209M, aleacion 5952-H36, 5052-H38, 5154-H38 o
6061-T6, en los siguientes espesores:

» 0,51 mm (0,020”).
» 1,02 mm (0,040”).
» 1,60 mm (0,063").
El aluminio se desengrasard y se limpiara con aguafuerte ligeramente 4acida, antes
gue las muestras sean aplicadas a los paneles de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante de la lamina reflectiva para cortar electrénicamente.

(3) Caracteristicas fotométricas.- Cuando la pelicula para cortar electrénicamente es aplicada a
[dminas retrorreflectivas, el color resultante de la ldmina compuesta debe conformar la
Especificacion Federal FP-92, Seccion 718.01 y ASTM 4956 para la ldmina retrorreflectiva a la
cual es aplicada.
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Prueba de Color.- Se determinard la conformidad a los requerimientos de color por
medicion instrumental de acuerdo con ASTM E 1164 en laminas aplicadas en paneles de
prueba. Se realizaran los computos de acuerdo con ASTM E 308 para el 2° observador.

Coeficiente de Retrorreflexion (Ra).- Cuando la pelicula para cortar electronicamente es
aplicada a una lamina retrorreflectiva, la ldmina compuesta deberd conformar el
porcentaje retenido del minimo coeficiente de retrorreflexion especificado por el
Contratante y el fabricante para la |dmina retrorreflectiva cuando la ldmina
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retrorreflectiva es procesada en pantalla. El coeficiente de retrorreflexién debera ser

determinado de acuerdo con ASTM E 810.

» Los coeficientes de retrorreflexion (RA) seran especificados en candelas por lux por
metro cuadrado (cd/Ix-m?).

» Los angulos de observacion seran de 0,2° y 0,5° a menos que se especifique de otra
forma.

» Los angulos de entrada deberan ser de -4° y 30° a menos que se especifique de otra
manera.

Las ldminas retrorreflectivas con marcas de nivel deberan ser ensayadas en la posicién

especificada por el fabricante. Si no se proveen marcas de nivel, la ldmina sera rotada
para determinar el minimo R, que deberd ser reportado sin promediar.

ili. Retencidn de brillo.- La pelicula para cortar electrénicamente debera tener un brillo
especular a 85° no menor a 50 cuando se ensaye de acuerdo con ASTM D 523.

iv. Procesamiento de Color.- La pelicula para cortar electrénicamente deberd permitir el
cortado, retiro de briznas, enmascarado con cinta de transferencia, elevacién y
aplicaciéon a la ldmina retrorreflectante cuando sea utilizada de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante a temperaturas entre 18,3°C (65°F) y 35°C (95°F) y
humedades relativas entre 30% y 70%. La pelicula deberd ser colocada con un rizado
minimo de los bordes y debera ser dimensionalmente estable.

Adhesivo.- Se removerd la ldmina de proteccién ubicada sobre el adhesivo por accion de
pelado sin remojar en agua u otra solucién, y sin romper, goteo o remocidn de cualquier
adhesivo proveniente de la pelicula para cortar electrénicamente. La ldmina de proteccion
debera ser liberada de forma controlada de la capa adhesiva lo suficiente para permitir el
cortado sin que la pelicula se desprenda de la lamina de proteccién, permitiendo que ésta
sea facilmente desprendida de la pelicula.

La pelicula con bordes perforados para uso con rueda de cadena y cuchilla sobre rueda

debera tener borde punteado y recortado para remover la pelicula en el drea perforada
como medio para eliminar el adhesivo acumulado en las cadenas.

Resistencia a Intemperizacidon Acelerada.- Cuando la pelicula para cortar electrénicamente

es aplicada en laminas retrorreflectivas, la superficie de la pelicula debera ser resistente a la

intemperizacién y no deberd mostrar roturas apreciables, agrietamiento, ampollamiento o

cambio dimensional después de dos afios de exposicién al aire libre sin proteccién, mirando

hacia el ecuador e inclinada 45° respecto de la vertical. Después de la exposicién al aire libre,
se lavaran los paneles en una solucion al 5% de acido clorhidrico por 45 segundos, se

enjuagaran a fondo con agua limpia, se secard con un pafio suave y limpio y se llevara a

equilibrio con las condiciones estandar. Después de la limpieza, el coeficiente de

retrorreflexion no serd menor que el valor especificado por el Contratante para la lamina
retrorreflectiva cuando esta procesada en pantalla. La muestra debera:

» No mostrar evidencia apreciables de rotura, agrietamiento, distorsién, picaduras,
ampollamientos, levantamiento de los bordes o rizado, o encogimiento o expansion
mayor a 0,8 mm (1/32”).

» Mostrar buena firmeza de color o mejor cuando es ensayada de acuerdo con 114.02.2
(a7).(6).

La reflectividad retenida debera ser la misma que la especificacion del Contratante para

[damina retrorreflectiva procesada en pantalla del tipo que esta siendo ensayado.

La pelicula para cortar electronicamente no deberd ser removible de la ldmina
retrorreflectiva sin dafios.
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Las mediciones del rendimiento retrorreflectivo realizadas después de la exposicion al aire
libre deberdn ser realizadas sélo para dngulo de observacién de 0,2° y angulo de entrada de
4°. Donde es ensayado mas de un panel de prueba por color, el coeficiente de retrorreflexion
sera el promedio de todas las mediciones.

Firmeza del Color.- La muestra sera mojada, expuesta y preparado como se especifica en
114.02.2 (a7).(5), con detergente suave disuelto en agua. Comparar con una muestra similar
no expuesta y tratada bajo luz natural (cielo del norte) del dia o luz diurna artificial con
temperatura de color de 7600°K. Evaluar la fortaleza del color como sigue:

» Excelente — Sin cambios perceptible en el color.

» Buena— Cambio de color perceptible pero no apreciable.

» Razonable — Cambio de color apreciable.

Cambio de color apreciable significa un cambio que es notado inmediatamente al comparar

el espécimen expuesto con el espécimen original de comparacién. Si se requiere una
inspeccidn mds cercana o un cambio en el dngulo de la luz para hacer aparente un ligero
cambio de color, entonces el cambio no es apreciable.

Aceptacion.- Si es requerido, se debera proporcionar un certificado de calidad para cada lote

o embarque de acuerdo con métodos aprobados de ensayos de materiales en el sitio de la

obra o con métodos aprobados de ensayos de materiales fuera de la obra, certificando que el

material suministrado cumplira los requerimientos enlistados.

Garantia.- La pelicula para cortar electronicamente aplicada sobre lamina retrorreflectiva,

ambos materiales aplicados de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, tendrdn

como rendimiento compuesto el mismo rendimiento establecido por el Contratante para ese

tipo de lamina retrorreflectiva cuando es procesado en pantalla. La sefial compuesta sera

considerada no satisfactoria si tiene deterioros debidos a causas naturales a tal punto que:

i. La sefal es inefectiva para su propésito especifico cuando es observada desde un
vehiculo en movimiento bajo condiciones normales de conduccién diurnas y nocturnas, o

ii. El coeficiente de retrorreflexion (R)) es menor que el minimo especificado por el
Contratante para las [dminas retrorreflectivas procesadas en pantalla (patron).

Donde se pueda demostrar que las sefales de trafico con pelicula para cortar

electronicamente aplicadas y utilizadas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante
no cumplen los requerimientos de rendimiento, el fabricante deberd asumir los costos de
restauracion como se establece en estas especificaciones para la Idmina retrorreflectiva
procesada en pantalla (patrén).

El Contratante fechara todas las sefiales al tiempo de su aplicacidn. Esa fecha constituye el
inicio del periodo de la obligacion de rendimiento en campo de acuerdo con 114.02.2
(a3).(3).

114.02.2 (b) Seiiales Verticales Laterales

114.02.2 (b1) Materiales para tableros

Los tableros para todas las sefiales, delineadores y demds dispositivos mencionados en esta Guia,

deberan estar constituidos por lamina de aluminio, acero galvanizado o poliéster reforzado con fibra

de vidrio modificada con acrilico y estabilizador ultravioleta. En las sefiales informativas de destino (a

excepcion de las sefiales de informacién en ruta y elevadas), se utilizara Unicamente la lamina de

acero galvanizado. En la parte posterior de todos los tableros de las sefiales deberd imprimirse el

252

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

logotipo de la entidad contratante, dia, mes y afio de instalacién, el nombre de la empresa
contratista y el nimero del contrato.

Se recomienda la utilizacion de los diferentes tipos de materiales, de acuerdo con las siguientes
consideraciones:

» Enlamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio, para vias en zonas aledafias a
areas marinas o con problemas de oxidacion.

» En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, galvanizada o aluminio, para vias cuya
altura sobre el nivel del mar sea inferior a mil metros (1000 m).

» En lamina galvanizada o aluminio, para vias cuya altura sobre el nivel del mar sea superior o
igual a mil metros (1000 m).

A) Lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio

Este material debera cumplir los siguientes requisitos:

>

Espesor: Debera ser de tres milimetros y cuatro décimas mas o menos cuatro décimas de
milimetro (3,4 mm % 0,4 mm), el cual se verificard como el promedio de las medidas en
cuatro sitios del borde de cada I[dmina con una separacion entre ellos igual a la cuarta
parte del perimetro de ésta. La ldmina no debera contener grietas visibles ni arrugas en
las superficies, que puedan afectar su comportamiento y alterar las dimensiones. Por lo
menos una de las caras de la ldmina debe ser completamente lisa.

Color: El color deberd ser blanco uniforme.

Pandeo: Una lamina de setenta y cinco centimetros (75 cm) de lado se cuelga suspendida
de sus cuatro (4) vértices. La deflexion maxima medida por el sitio de cruce de sus dos
diagonales perpendicularmente al plano de la |[dmina no deberd ser mayor de doce
milimetros (12 mm). Luego se coloca la [dmina suspendida en las mismas condiciones en
un horno a ochenta y dos grados Celsius (82° C) durante cuarenta y ocho (48) horas. La
maxima deflexion no debera exceder de doce milimetros (12 mm). Todas las medidas se
deberan tomar cuando la ldmina se encuentre a temperatura ambiente.

Resistencia al impacto: Ldminas cuadradas de setenta y cinco centimetros (75 cm) de
lado, deberan resistir fuerzas de impacto que podrian agrietar otros pldsticos o deformar
metales. La lamina apoyada en sus extremos y a una altura de veinte centimetros (20 cm)
del piso, debera resistir el impacto de una esfera de acero de cuatro mil quinientos
gramos (4.500 g) en caida libre desde una altura de tres y medio metros (3,5 m), sin
resquebrajarse.

Estabilidad térmica: Las caracteristicas de resistencia no deberan ser apreciablemente
afectadas en un rango de temperaturas entre menos dieciocho y mas cien grados Celsius
(-18° Cy +100° C).

Resistencia al fuego: Los componentes de la [dmina deberan contener aditivos que la
hagan poco propensa a inflamar y propagar llamas.

Proteccidn ante la intemperie: Las laminas deberan estar fabricadas con proteccion ante
la intemperie por ambas caras. Deberan poseer una superficie uniforme quimicamente
pegada, recubrimiento gelatinoso (Gel-Coat) que no se pueda separar. Para
comprobarlo, se sumergird una muestra de diez centimetros (10 cm) por dos centimetros
(2 cm) en una probeta que contenga cloruro de metileno, durante trece (13) minutos,
después de lo cual se seca, no debiendo aparecer fibra de vidrio por ninguna de las dos
caras.
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Estabilizacion: Las laminas deberan estar fabricadas de tal manera que no liberen
constituyentes migrantes (solventes, mondmeros, etc.) con el tiempo. No deberan
contener residuos de agentes desmoldeantes en la superficie del laminado, que pudieran
interferir en la adherencia de la lamina reflectiva.

Tratamiento de la cara frontal: Previamente a la aplicacidon del material reflectivo la
[dmina debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda humedad.

B) Lamina de acero galvanizado

254

Debera cumplir con las siguientes especificaciones técnicas:

>

Material: Lamina de acero galvanizado de calibre minimo 16 (1,5 mm), revestida por
ambas caras con una capa de zinc, aplicada por inmersién en caliente o por electrélisis.
Material base: Lamina de acero laminado en frio.

Galvanizado: Las placas deberdn ser galvanizadas en caliente de acuerdo a la norma
ASTM A 123, salvo que el Proyecto especifique otro tipo de proteccién. El espesor del
galvanizado deberd ser como minimo de 65 um.

Otro tipo de proteccion anticorrosiva: En caso que el Proyecto especifique en lugar del
galvanizado, una proteccién en base a pintura anticorrosiva y esmalte, la superficie de la
placa deberda prepararse mediante un bafio limpiador o decapador quimico. Los
depdsitos gruesos de aceite o grasa, compuestos trazadores y otras materias extrafias
deberan removerse mediante un limpiado con solvente; las escamas de laminacidn,
costra de dxido, éxido y herrumbre deberdn removerse mediante un bafio en solucidn
caliente o fria de acido sulfurico, nitroclorhidrico o fosférico, un bano en acido sulfurico
al 5% 6 10% conteniendo inhibidor, un bafio en acido sulfurico al 5% a 80° 6 90°C con
inhibidor o mediante un bafio electrolitico, en un bafo acido o alcalino. Enseguida, los
elementos metalicos deberdn pintarse con dos capas de pintura anticorrosiva sintética,
de 0,03 mm de espesor total minimo de pelicula seca y terminarse con dos capas de
esmalte alquid-fendlico de color gris, de 0,03 mm de espesor total minimo.

Espesor: Para placas laterales de tamafios que varian entre 60 y 120 cm, tendrd un
espesor de 2,5£0,15 mm. Para placas de escudos y sefiales de identificacién vial de las
Redes Primaria, Secundaria, Terciaria y Vecinal, tendrd un espesor de 1,5+0,15 mm. La
medida se podra efectuar en cualquier parte de la ldmina, a una distancia no menor de
diez milimetros (10 mm) del borde.

Alternativamente, si el Proyecto asi lo estipula, las placas de acero podran ser de un

espesor menor al aqui especificado, siempre que se trate de placas estampadas que
presenten ceja o pestafia perimetral segln los detalles que indique el Proyecto

Dimensiones planas: Las dimensiones planas, como altura y ancho, seran las
correspondientes al tipo de sefial con una tolerancia de + 1 mm. Los cortes rectos
deberan efectuarse con guillotina y los circulares en maquinas tijera; los vértices deberan
despuntarse con un radio variable segln el tamafo de la placa. Todas las aristas deberan
pulirse.

Resistencia al doblez: Una probeta cuadrada de cinco centimetros (5 cm) de lado, no
sometida a tratamientos térmicos previos, no deberd presentar desprendimiento de zinc
cuando se dobla girando ciento ochenta grados (180 2), con una luz igual al espesor de la
l[dmina.

Tratamiento de la cara frontal: Previamente a la aplicacion del material reflectivo, la
ldmina galvanizada debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda humedad;
ademas, estar libre de 6xido blanco. El galvanizado debera tener una superficie de
terminado producida con abrasivo grado cien (100) o mas fino.
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» Uso de elementos especiales: Se podran utilizar bastidores si las dimensiones de las
placas lo requieren. Si el Proyecto asi lo especifica, se podran usar Figuras de aluminio en
la confeccién de las placas. Las placas deberdn cubrirse por el anverso con Figuras
retrorreflectantes. Estas Figuras, incluyendo los requisitos de tipo, color, contraste y
niveles minimos de retrorreflectancia, y los requisitos de textos, ribetes, numeros,
flechas y simbolos, deberdn cumplir con lo establecido en la norma ASTM D 4956.

» Tratamiento cara posterior: Una vez cortada y pulida la lamina, se debera limpiar y
desengrasar, aplicandose seguidamente una pintura base (wash primer o
epoxipoliamida), para finalmente colocar una capa de esmalte sintético blanco. Las
sefiales de destino y de informacidn en ruta se fabricardn en I[dmina galvanizada calibre
20(0,91 mm).

C) Lamina de Aluminio

Debera cumplir con las siguientes especificaciones:

» Material: Limina de Aluminio de aleaciones 6061-T6, 5052-H38 o extrusiones similares.

» Espesor: Dos milimetros de espesor, medidos con una tolerancia de mas o menos dos
décimas de milimetro (2+0,2 mm). La medida se podra efectuar en cualquier parte de la
[dmina, a una distancia no menor de diez milimetros (10 mm) del borde.

» Tratamiento cara frontal: Previamente a la aplicacion del material reflectivo, la [amina
debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda humedad; ademas, estar libre de
oxido blanco. El aluminio debera tener una superficie de terminado producida con
abrasivo grado cien (100) o mas fino.

» Tratamiento cara posterior: Una vez cortada y pulida la [dmina, se debera limpiar y
desengrasar, aplicdndose seguidamente una pintura base (wash primer o
epoxipoliamida), para finalmente colocar una capa de esmalte sintético blanco.

D) Dimensiones de los tableros

En la tabla 102.1 de esta Guia estan definidas las dimensiones de las sefiales verticales. En los
Capitulos105 y 112 se muestra el disefio de cada uno de los tableros para sefiales de calles y
carreteras y sefializacién transitoria para obras en la via respectivamente.

114.02.2 (b2) Materiales para postes

Las estructuras de soporte o postes para sefiales verticales, deberan ser elaborados en perfil en
angulo de acero de 5 x 5 cm x 6 mm (2” x 2” x %”), con limite de fluencia minimo de veinticinco
kilogramos por milimetro cuadrado (25 kg/mm?) en todos los tipos de sefiales, el cual serd de
primera clase, no permitiéndose corrosién en ninguna parte de su longitud. No se aceptaran
afiadiduras ni traslapes en postes y brazos.

Alternativamente, para los postes se podran utilizar perfiles de seccién rectangular o cuadrada. En
todo caso, todos los postes serdn de acero de las caracteristicas indicadas mas arriba.

En la tabla 102.2 de esta Guia, estan contenidas las dimensiones de los postes o estructuras de
soporte de las sefales verticales.
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Se deberd garantizar la rigidez de las laminas de los tableros correspondientes a las sefiales
preventivas (P), reglamentarias (R), informativas de identificacién, de informacion general, de
servicios y turisticas (l) y los delineadores, fijandolas a la cruceta formada entre el poste y sus brazos,
los cuales deberan formar un perfecto plano de apoyo que en todo momento estara en contacto con
la [dmina.

La soldadura del brazo debera ser con piquete o suplemento. En sefiales dobles, la rigidez se deberd
garantizar con dos (2) crucetas del mismo tipo citado anteriormente, debidamente soldadas.

Los postes deberan ser galvanizados en caliente, cumpliendo con los mismos requisitos exigidos para
las placas. Alternativamente, si el Proyecto asi lo estipula, la proteccidén de los postes podra ser en
base a pintura anticorrosiva y esmalte, en cuyo caso, la proteccidn se debera atener a lo especificado
para LAmina de Acero Galvanizado.

Los tableros de las sefiales verticales de transito preventivas (P), reglamentarias (R) o informativas de
identificacion, de informacién general, de servicios y turisticas (l), podran yuxtaponerse en los postes
de concreto hidraulico u hormigdn, acero o madera de las redes de energia o teléfonos, siempre y
cuando la entidad que instald el dispositivo autorice su adosamiento. Para tal efecto, se utilizard una
banda de acero inoxidable de 12 mm (1/2”) de ancho y 0,76 mm (0,03”) de espesor, asegurada con
una hebilla de acero inoxidable. Para el sostén, apoyo o soporte del tablero de la sefial se utilizara
una ménsula en acero inoxidable de 38,1 mm (1%”) de ancho y 1,90 mm (0,075”) de espesor, la cual
debera tener aletas que sobresalgan, como minimo, veinte centimetros (20 cm) a cada lado del eje
del poste para rigidizar el tablero en el sentido perpendicular al eje vertical de la seial. Siempre se
deberan utilizar dos bandas, con sus correspondientes accesorios, una en la parte superior del
tablero y otra en su parte inferior.

Si el Proyecto asi lo especifica, se podrdn usar postes colapsables.
114.02.2 (b3) Materiales para los brazos de los postes

En todos los casos, las crucetas deberan ser en angulo de acero de 5 cm (2”) por 5 cm (2”) por 3,18
mm (1/8”), con limite de fluencia minimo de 25 kg/mm?.

114.02.2 (b4) Materiales para anclaje de los postes

Los postes deberdn disefiarse con un anclaje en la parte inferior, soldado en forma de T, con angulo
de hierro de 5 cm (2”) por 5 cm (2”) por 3,18 mm (1/8”), con un limite de fluencia minimo de 25
kg/mm?.

114.02.2 (b5) Pernos

Las placas se deberdn fijar a los postes con pernos zincados de 6 x 64 mm. Las tuercas también
deberan ser zincadas.

114.02.2 (b6) Hormigoén

Las sefiales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya resistencia a compresion a
veintiocho (28) dias sea, como minimo, 160 kg/cm? (Hormigdn Tipo H-16).
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Dentro del anclaje se acepta la inclusién de dos (2) capas de cantos (piedras) de diez centimetros (10
cm) de tamafio maximo, una superior y otra inferior, con el fin de dar rigidez a la sefial instalada,
mientras fragua el concreto.

114.02.2 (b7) Soldadura

La soldadura utilizada deberd tener una resistencia mayor al veinticinco por ciento (25%) de la
resistencia del acero.

114.02.2 (c) Seiiales Verticales Aéreas
114.02.2 (c1) Materiales para tableros

Las sefiales elevadas, se elaboraran en lamina galvanizada calibre minimo 22 (0,76 mm). A los
tableros de estas sefiales se les realizaran dos (2) dobleces o pestafias de dos centimetros (2 cm)
cada una, en sus cuatro bordes, con el objeto de darles mayor rigidez.

Las placas para los letreros deberan ser de plancha de acero laminado en caliente, de 1,5 mm de
espesor, debidamente protegidos contra la corrosidn. La plancha se remachara o soldard cada 100
mm a un bastidor metalico soldado tipo reja, formado por acero de perfil tipo dngulo de 30 x 30 x 3
mm.

La distribucion y forma del partidor debera ser tal que asegure la adecuada rigidez del panel.

Alternativamente, si el Proyecto asi lo estipula, en la confeccion de las placas de los letreros se
podran utilizar otros tipos de materiales, tales como placas o Figuras de aluminio, cintas de alta
adherencia, materiales sintéticos u otros que sefiale el Proyecto.

Los elementos retrorreflectantes, asi como los textos, ribetes, nimeros, flechas y simbolos, deberan
cumplir con la diagramacién sefialada en el presente documento.

114.02.2 (c2) Pernos
Los pernos se deberdn ajustar a las mismas disposiciones contenidas en el punto 114.01.2 (b5).
114.02.2 (c3) Estructura

Se distinguen basicamente dos tipos de estructura portasefial: la estructura tipo marco, denominado
Marco Portasefial, que cruza totalmente una calzada; y, la estructura denominada Bandera
Portasefial, que no cruza la calzada sino que informa desde un borde de ésta, sobre las pistas.

El disefiador debe tener presente que la o las columnas de estas estructuras deben considerar un
disefio tal que permita la instalacion de un sistema de contencidn, defensas camineras, que proteja a
los usuarios del camino de un impacto directo con la estructura.

114.02.2 (c4) Acero estructural de armaduras y hormigones

El acero y el hormigdn a utilizar sera el que se especifique en el proyecto, todos deberan contar con
certificacidn de sus caracteristicas.
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114.02.2 (c5) Galvanizado y pintura

Todos los elementos metalicos seran galvanizados, salvo que el Proyecto especifique algo distinto. El
galvanizado debera cumplir con la norma ASTM A525.

En caso que el Proyecto defina proteccién mediante pinturas, esta deberd cumplir con los
procedimientos bdsicos de toda pintura para Elementos Metalicos.

114.02.2 (d) Senales Verticales de Canalizacion y Balizamiento
Los materiales a emplear en la sefializacién de canalizacidn y balizamiento, seran el PVCy el acero.

Los elementos retrorreflectantes, asi como los textos, ribetes, fechas y simbolos, deberan, cumplir
con lo sefalado en la tabla 103.4 del Capitulo 103 del presente documento.

Las placas de acero deberdan cumplir también con lo especificado en el punto 114.02.2 (b1), de esta
Guia.

Debido a las dimensiones especiales de las seiales de balizamientos, los postes podran ser distintos a
los definidos en el punto 114.02.2 (b2), lo que sera estipulado en el Proyecto. En cualquier caso, los
postes serdn de acero A 37-24 ES.

Los pernos a utilizar, se ajustaran a lo sefialado en el punto 114.02.2 (b5). En caso de fundaciones con
apoyos de hormigdn, este serd Tipo H-16.

114.02.3 EQUIPO
Se debera disponer de los equipos necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos de instalacion
de las senales, el cual deberd incluir como minimo los siguientes elementos:

Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas.

Llaves fijas o de expansidn para tornillos.

Martillo de tamanio tal, que permita doblar los tornillos una vez apretadas las tuercas.
Remachadora.

YV VY

114.02.4 EJECUCION

114.02.4 (a) Senales Verticales Laterales

Toda la sefializaciéon caminera se instalard en la ubicacién y con la minima altura sefalada en la
profundidad y drea minima de las excavaciones para la instalacion de postes sustentadores de
sefializacion vertical lateral, se ajustaran a lo sefialado en el Proyecto, debiendo cumplir con los
minimos indicado en las ldminas tipo. El hueco no ocupado por los postes debera rellenarse con
hormigdn Tipo H-16. (Ver figura 114.2).

En el caso de sefiales relativas a puentes y estructuras afines se deberan considerar delineadores
verticales y sefiales informativas de identificacion de las estructuras, con indicacidon del nombre del
puente y rol del camino, en ambas entradas del puente.
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114.02.4 (al1) Ubicacién de las senales

Las sefales se instalaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o defina el Ingeniero. Su
colocacion se hard al lado derecho de la via, teniendo en cuenta el sentido de circulacién del trénsito,
de tal forma que el plano de la sefial forme con el eje de la via un dngulo de acuerdo con lo indicado
en el Capitulo 103, que debera ser medido con comision de topografia en el terreno.

La ubicacion de las sefiales se debe realizar de acuerdo a lo establecido en los disefios
correspondientes.

Cuando sea necesario instalar varios dispositivos en un sector y no exista suficiente longitud para
cumplir con esta separacion minima, se utilizaran sefiales dobles.

114.02.4 (a2) Excavacion

Se efectuara una excavacion cilindrica de veinticinco centimetros (25 cm) de didametro como minimo
y sesenta centimetros (60 cm) de profundidad, para el anclaje de la sefial.

Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada cuando se instale en
zonas donde la via transcurre en terraplén, la excavacion podra realizarse hasta una profundidad de
treinta centimetros (30 cm), pero se deberd, ademas, construir un pedestal por encima de la
superficie del terreno, fabricado en concreto, que complete la altura necesaria para que la sefial
guede anclada a la profundidad especificada.

114.02.4 (a3) Instalacion de la seiial al poste

La sefal se instalard de manera que el poste presente absoluta verticalidad y que se obtenga la altura
libre minima indicada.

El tablero deberd fijarse al poste mediante pernos de dimensiones minimas establecidas en la
presente especificacidn, rosca ordinaria, arandelas y tuercas, todo galvanizado, a los cuales se les
debera dar golpes para dafiar su rosca y evitar que puedan ser retirados facilmente. Ademas, se
deberdn instalar cuatro (4) remaches a diez centimetros (10 cm) de distancia, medidos desde los
tornillos hacia el centro de la cruceta. También podrdn utilizarse otros sistemas de aseguramiento
qgue impidan el retiro del perno o elemento de fijacion.

114.02.4 (a4) Limitaciones en la ejecucidn de la instalacion

No se permitird la instalacién de sefiales de transito cuando esté lloviendo, ni cuando haya agua
retenida en la excavacion o el fondo de ésta se encuentre muy himedo, a juicio del Ingeniero. Toda
el agua retenida debera ser removida antes de efectuar el anclaje e instalar la sefial.

114.02.4 (b) Seiiales Verticales Aéreas

El marco o bandera para la colocacién de sefales aéreas esta conformado por una fundacién, una
estructura metdlica conectada a la fundacion y los letreros informativos. Las conexiones son
normalmente apernadas o soldadas.
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114.02.4 (b1) Confeccidn y transporte

Una vez efectuadas las excavaciones para las fundaciones del marco o bandera, se procederd a la
recepcidn por parte del Ingeniero. Las fundaciones se ubicaran en el emplazamiento definido en el
Proyecto o en su defecto, en un emplazamiento previamente aprobado por el Ingeniero. Las
fundaciones tendrdn una geometria y profundidad, acordes con el Proyecto. Luego de aprobado el
sello, se procederd a colocar un emplantillado de hormigdn pobre. Sobre éste se colocaran las
armaduras para proceder al hormigonado.

La estructura metdlica se conectara con las fundaciones de acuerdo con lo establecido en el
Proyecto, conexidon mediante platina metalica y pernos, u otro sistema semejante.

El armado del marco o bandera en el sitio, involucra también obras de conexién soldada o apernada,
segun el Proyecto, que se realizardn con el equipamiento adecuado y cuidando el Contratista de
tomar todas las medidas necesarias con respecto a la seguridad del transito, peatones y del personal
de obra.

114.02.4 (b2) Suministro

La fabricacion y provisidon de los elementos estructurales, deberd ajustarse a lo establecido en el
Proyecto. Se consideran estructuras de acero en base a tubos armados o bien enrejados metalicos de
perfiles de bajo espesor.

No obstante lo anterior, el Contratista podrd proponer disefios alternativos para estas estructuras,
debidamente justificados por la memoria de calculo correspondiente, incluyendo la nueva
especificacion, disefio que deberd ser previamente aprobada por el Ingeniero. El nuevo disefio,
debera cumplir con la presente especificacion, en lo pertinente.

Los tubos o los perfiles a utilizar deben ser elementos de fabrica garantizados y que cuenten con los
certificados pertinentes que acrediten las propiedades especificas del material que los compone.

Los tubos deberan ser recibidos conforme por el Ingeniero. Este solicitara los certificados de calidad
gue estime convenientes, a fin de corroborar el cumplimiento de las propiedades especificadas del
material.

Las soldaduras en terreno de los perfiles se regiran por las mismas especificaciones prescritas para la
soldadura en taller, y con la misma obligacién en cuanto a la certificacion de calidad.

La longitud de los elementos a transportar sera la indicada en el Proyecto o, en su defecto, por el
Ingeniero a proposicién del Contratista. De todas formas, la totalidad del marco deberd ser
presentada en maestranza, de modo de controlar el estricto cumplimiento de la geometria
especificada en el Proyecto.

Una vez recibidas las estructuras en maestranza, se procederd a su limpieza e imprimacion
anticorrosiva. O bien, si asi se especifica, recibird un bafio de galvanizado en caliente, cumpliendo
con lo establecido en ASTM A 123 para los tubos y ASTM A 153 para pernos y tuercas.
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114.02.4 (b3) Transporte

El transporte de los elementos sélo podra realizarse con posterioridad a su recepciéon en maestranza,
por el Ingeniero.

El Contratista deberd contar en faena con los elementos adecuados para la descarga y la
manipulacidn de los perfiles en forma segura y eficiente.

Debe cuidarse en todo momento de no dafar la imprimacién anticorrosiva de proteccién ejecutada
en maestranza.

114.02.4 (b4) Colocacién

El Contratista deberd contar en faena con los elementos necesarios para realizar los movimientos
internos y colocacidn de las estructuras en su posicion definitiva sobre la calzada, en forma segura y
expedita, cautelando no sélo la seguridad de la estructura sino muy especialmente, la de los
trabajadores encargados de esa obra.

Se debera poner especial cuidado en no someter a la estructura a esfuerzos no contemplados y evitar
golpes que puedan ocasionar deformaciones permanentes en los elementos. Deberd cuidarse en
todo momento de no dafiar la imprimacién anticorrosiva de proteccidn hecha en maestranza.

El personal deberd utilizar elementos de seguridad en las faenas de lanzamiento, situacidon que serd
controlada por el Ingeniero.

Los arriostramientos deberdn ser colocados de acuerdo a lo sefialado en el Proyecto,
inmediatamente después de presentada la estructura en su posicidn definitiva.

114.02.4 (b5) Medidas de seguridad

Durante la ejecucién de las obras, el Contratista tomara todas las medidas necesarias con respecto a
la seguridad del transito, peatones y del personal de obra.

114.02.5 CONTROL POR EL INGENIERO

114.02.5 (a) Controles
Durante la ejecucién de los trabajos, el Ingeniero adelantara los siguientes controles principales:

» Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el Constructor.

» Comprobar que todos los materiales cumplan los requisitos exigidos en esta Guia.

» Efectuar mediciones de reflectividad con un retrorreflectémetro que mida directamente los
valores en las wunidades candela/candela-pie/pie? indicadas la norma técnica
correspondiente.

» Comprobar la correcta instalacidn de las sefiales, de acuerdo con los disefios suministrados.

» Contar y medir, para efectos de pago, las sefiales correctamente elaboradas e instaladas.
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114.02.5 (b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

a) Calidad de los materiales: No se admiten tolerancias en relacién con los requisitos
establecidos para los diversos materiales que conforman las sefiales y su anclaje.

b) Excavacion: La excavacidn no podra tener dimensiones inferiores a las establecidas en este
capitulo.

c) Inspeccion previa: Previo al recibo de las sefiales, el Ingeniero hara una inspeccion en horas
nocturnas, con la ayuda de una linterna apoyada en la frente, con la cual iluminara la sefial
para percibir su calidad y detectar las zonas que no reflectan.

d) Instalacion: Las sefiales verticales de transito sdlo se aceptaran si su instalacion esta en un
todo de acuerdo con las indicaciones de los planos y de las especificacion del presente
capitulo. Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberdn ser
subsanadas por el Contratista, a plena satisfaccion del Ingeniero.

114.02.6 MEDICION

Las sefiales verticales de transito se medirdn por unidad suministrada e instalada, de acuerdo con los
documentos del proyecto y las especificaciones de este Manual, a satisfaccion del Ingeniero.

Las sefiales de transito que a peticién de la entidad hayan sido cotizadas por metro cuadrado (m?), se
pagaran de acuerdo con esta unidad de medida.

114.02.7 PAGO

El pago de las sefiales verticales de transito se hara al respectivo precio unitario del contrato, para
todo trabajo ejecutado de acuerdo con las especificaciones del mismo y aceptado a satisfaccién por
el Ingeniero.

El precio unitario deberd cubrir los costos de todos los materiales que conforman la sefial, su
fabricacion, desperdicios, almacenamiento y transporte hasta el sitio de instalacién; la excavacién, el
transporte y disposicion en los sitios que defina el Ingeniero de los materiales excavados; los cantos,
el concreto y las formaletas que eventualmente se requieran para el anclaje, asi como todo costo
necesario para el correcto cumplimiento de las especificaciones técnicas.

114.02.8 PARTIDAS DEL PRESUPUESTO Y BASES DE MEDICION

Las partidas del presupuesto serdan denominadas de acuerdo a lo que se establece en esta Guia y se
indigue en el Proyecto. Los nhombres de cada partida podran ser modificados y/o complementados
con dimensiones u otros datos que el proyectista estime convenientes, para identificar claramente
cada partida de pago, en particular cuando se tengan que manejar varios items similares, pero de
tamanos diferentes.

Las Partidas del presupuesto y bases de medicidén para la ejecucién de proyectos de construccion de
sefializacion vertical son:

114.02.8 (a) Senalizacidn vertical lateral (Pza.)

Esta partida incluye el suministro y colocacidn de sefializacion vertical lateral del tipo reglamentario,
preventivo e informativo, cualesquiera sean sus dimensiones y caracteristicas, incluyendo postes de
sustentacion, cualquiera sea su nimero y tipo, pernos, accesorios, excavaciones, rellenos y todas las
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actividades y operaciones necesarias para cumplir lo especificado, salvo la estructura de sustentacidn
tipo Marco o Bandera.

Se cuantificara por unidad (Pieza) de sefializacion vertical lateral de cualquier tipo, instalada al lado o
en la plataforma del camino, y la medicidn se efectuara segun la cantidad requerida por el Proyecto y
aprobada por el Ingeniero.

114.02.8 (b) Sefializacién vertical lateral (m?)

Esta partida incluye el suministro y colocacién de sefializacion vertical lateral del tipo reglamentario,
preventivo e informativo, cualesquiera sean sus dimensiones y caracteristicas, incluyendo postes de
sustentacién, cualquiera sea su nimero y tipo, pernos, accesorios, excavaciones, rellenos y todas las
actividades y operaciones necesarias para cumplir lo especificado, salvo la estructura de sustentacién
tipo Marco o Bandera.

Se cuantificard por metro cuadrado (m?) de placa de sefializacion vertical instalada al lado o en la
plataforma del camino y la medicién se efectuara segun la cantidad requerida por el Proyecto y
aprobada por el Ingeniero.

114.02.8 (c) Seializacidon vertical sobre la calzada (Pza.)

Esta partida incluye el suministro y colocaciéon de sefalizacién vertical sobre la calzada, del tipo
informativo, cualesquiera sean las dimensiones y caracteristicas de la sefial, y demds elementos
componentes; incluye ademas todos los materiales, operaciones y actividades necesarios para
cumplir con lo especificado.

Se cuantificara por unidad (Pieza) de sefial vertical sobre la calzada, de cualquier tipo, instalada sobre
la calzada del camino. La medicién se efectuara segln la cantidad requerida por el Proyecto y
aprobada por el Ingeniero.

114.02.8 (d) Seializacién vertical sobre la calzada (m?)

Esta partida incluye el suministro y colocacidon de sefalizacién vertical sobre la calzada, del tipo
informativo, cualesquiera sean las dimensiones y caracteristicas de la sefial, y demds elementos
componentes; incluye ademas todos los materiales, operaciones y actividades necesarios para
cumplir con lo especificado.

Se cuantificara por metro cuadrado (m?) de placa de sefializacién vertical, de cualquier tipo, instalada
sobre la calzada del camino. La medicidon se efectuara segun la cantidad requerida por el Proyecto y
aprobada por el Ingeniero.

114.02.8 (e) Estructura bandera portaseiial (Pza.)

Esta partida incluye el suministro y colocacién en el emplazamiento especificado en el Proyecto, de
todos los elementos estructurales para la conformacidon de la Bandera Portasefial: excavaciones,
armaduras, hormigdn, estructura metalica, elementos de conexion, etc., para cumplir con el Proyecto
y la presente especificacion. No se incluyen los letreros de cada portasefial y su proceso de
instalacion. La medicidn serd por estructura portasefial colocada.
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Se cuantificara por unidad (Pieza), de estructura portasefial tipo bandera instalada y la mediciéon se
efectuara segun la cantidad requerida por el Proyecto y aprobada por el Ingeniero.

114.02.8 (f) Marco portaseiial (Pza.)

Esta partida incluye el suministro y colocacién en el emplazamiento especificado en el Proyecto, de
todos los elementos estructurales para la conformacion del Marco Portasefal: excavaciones,
armaduras, hormigdn, estructura metadlica, elementos de conexidn, etc., para cumplir con el Proyecto
y la presente especificacién. No se incluyen los letreros de cada portaseial y su proceso de
instalacion. La medicion sera por estructura portasefial colocada.

Se cuantificard por unidad (Pieza), de estructura portasefial tipo marco instalada y la medicién se
efectuara segun la cantidad requerida por el Proyecto y aprobada por el Ingeniero.

114.02.8 (g) Seiializacion de canalizacidn y balizamiento (Pza.)

Esta partida incluye el suministro y colocacion de sefalizacién de canalizacion y balizamiento,
cualesquiera sean las dimensiones materiales y caracteristicas de la sefial y demds elementos
componentes; incluye ademas todos los materiales, operaciones y actividades necesarias para el
cumplimiento de lo especificado.

Se cuantificara por unidad (Pieza de sefial de canalizacion o balizamiento, de cualquier tipo, instalada
al lado o en la plataforma del camino. La medicidn se efectuard segun la cantidad requerida por el
Proyecto y aprobada por el Ingeniero.

114.02.9 CONSERVACION

Para que una sefial cumpla cabalmente su objetivo, debe encontrarse en una posicion muy precisa
respecto del camino. Los valores recomendados para la ubicacion lateral y |a altura de las sefiales son
los indicados en los capitulos correspondientes de la presente Guia.

El poste debe ser vertical, con una desviacién no mayor que 0,02 m/m.

La nitidez y legibilidad de los simbolos o lecturas de la placa es muy sensible aln a pequefios
defectos, como abolladuras, torceduras, rayados, saltaduras producidas por golpes y pérdidas de
reflectancia. Para decidir cuando una placa que ha superado con éxito el control de posicion ha
perdido legibilidad, debe inspeccionarse tanto de dia como de noche. Si el problema esta motivado
por una pérdida de retrorreflectancia, debera comprobarse que se encuentra limpia de polvo u otra
suciedad, y ademds medir dicho pardmetro segun se indica en las Especificaciones Técnicas e
Instructivos vigentes.

a) Remocidn de la sefial existente. La sefial por reemplazar debera removerse empleando
procedimientos que le eviten todo dafio innecesario, en especial, si esta admite una
reparacion en el taller. Primeramente la placa debera desmontarse del o de los postes, de
manera de evitarle torceduras; en seguida, si se va a reemplazar el poste, se excavard
alrededor del o de los postes de manera de retirarlos, incluso con el hormigén de
empotramiento, sin someterlos a esfuerzos que pudieran dafiarlos.

b) Colocacidn de la sefal nueva. Salvo que durante las inspecciones se hubiera detectado que
en el lugar resulta conveniente colocar una sefial diferente, normalmente la sefial de
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reemplazo serd igual a la retirada. La instalacion se ajustard a lo que indiquen las
Especificaciones Técnicas e Instructivos vigentes.

Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos especificados no deberan afectar, en
forma alguna, el pavimento, las banquinas y demas elementos del camino; cualquier dano debera ser
reparado como parte de esta operacién. Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a
botaderos autorizados, dejando el drea de los trabajos completamente limpia.

A continuacidn se especifican las labores a realizar para Limpieza, Reacondicionamiento y Reemplazo
de sefiales verticales.

114.02.9 (a) Limpieza

Esta operacién se refiere a la limpieza de la cara donde se encuentran los simbolos y leyendas de una
placa de sefalizacién, tanto vertical como montada en un pdrtico, incluyendo postes y estructuras
soportantes. El objetivo es retirar el polvo, grasas, aceites, papeles adheridos o cualquier otra
suciedad que disminuya la nitidez y legibilidad.

i. Materiales
Se utilizara cualquier material que no dafie ni perjudique la vida util de la sefial.

ii. Procedimientos de trabajo
Se utilizara cualquier procedimiento de trabajo que asegure una perfecta limpieza de la seiial.

Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos especificados no deberan afectar
en forma alguna el pavimento, las banquinas y demds elementos del camino; cualquier dafo
debera ser reparado como parte de esta operacién. Los materiales extraidos o sobrantes
deberan trasladarse a botaderos autorizados, dejando el area de los trabajos completamente
limpia.

114.02.9 (b) Reacondicionamiento

i.  Senales Laterales
Se entiende por reacondicionamiento a los trabajos requeridos para reacondicionar o reparar

sefiales camineras verticales laterales. Incluye el reacondicionamiento de postes, asi como de
placas de sefiales, ya sean preventivas, reglamentarias, informativas, turisticas y de
balizamiento, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas.

La operacion considera la reutilizacién de los elementos que presenten torceduras menores,
pero que puedan ser enderezadas, y de los postes y marcos en buenas condiciones, por lo
gue no incluye el reemplazo de postes ni placas.

i.1) Materiales

Las leyendas, letras, ribetes, numeros, flechas, pictogramas y simbolos, se materializaran
mediante Figuras retrorreflectantes, de los colores y formas especificas y que cumplan
los requisitos estipulados en las Especificaciones Técnicas e Instructivos vigentes.
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i.2)

Las placas se fijaran a los postes mediante pernos del tipo y calidad especificados en los
Instructivos vigentes.

Las placas y postes no zincados deberan protegerse con dos manos de pintura
anticorrosiva sintética y dos capas de esmalte alquid-fendlico compatible con el
anticorrosivo, color gris perla (este ultimo no se colocara en la superficie que lleva los
simbolos y letras).

Cuando resulte necesario remover un poste para reacondicionarlo, se recolocard en el
terreno empotrandolo a lo menos 0,50 m en un hoyo de seccién minima de 0,35 m x
0,35 m relleno con hormigdn Tipo H — 16.

Postes

Sélo deberan reutilizarse postes que no presenten torceduras ni dobleces, por lo que, si
resulta necesario removerlos, deberan utilizarse procedimientos que le eviten todo dafio
innecesario.

Se aceptaran postes con abolladuras siempre que no impliquen torceduras; seran
aceptables cuando no se desvien, en ningtn sentido, en mas de 0,01 m/m respecto de
una linea recta tedrica.

La readecuacion implica una limpieza completa, retirando todo vestigio de hormigdn,
pintura suelta, herrumbre y cualquier otra suciedad. La limpieza sera grado SSPC-SP2,
gue basicamente es un procedimiento de limpieza para la remocién de materias
extrafias o perjudiciales, tales como grasas, aceites, lubricantes de corte y toda
presencia de material soluble o contaminante de la superficie de acero, utilizando
solventes, emulsiones, compuestos de limpieza, limpieza a vapor o materiales similares
y métodos que ejerzan una accion disolvente o de limpieza. La herrumbre y la pintura
suelta se eliminan mediante raspado y cepillado manual con escobilla de acero.

Una vez limpios los postes no galvanizados se pintaran con dos capas de anticorrosivo
aplicado con pistola, de 0,03 mm de espesor total minimo de pelicula seca, y se
terminardn con dos capas de esmalte alquid-fendlico compatible con el anticorrosivo,
color gris perla, aplicado con pistola y de espesor total minimo de 0,03 mm, segun las
Especificaciones Técnicas e Instructivos vigentes.

Placas

Sélo deberan reutilizarse placas en buen estado que presenten torceduras, dobleces o
abolladuras menores. Las placas deberdn limpiarse completamente, retirando todo
vestigio de grasas, pintura, Figura reflectante, herrumbre y cualquier otra suciedad; el
limpiado serd grado SSPC-SP3 que es bdsicamente un método de preparacion de
superficies de metal para recibir pinturas, por remocién de escamas de laminacion,
herrumbre y pinturas sueltas o mal adheridas, con cepillos de alambre mecanicos,
herramientas mecdnicas de impacto, esmeriladora mecanica o por una combinacion de
estos métodos. Al término de la limpieza la superficie debera presentarse rugosa y con
un claro anillo metdlico. En este tipo de limpieza debe cuidarse de no bruiiir la superficie
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metalica, a fin de lograr una buena adherencia de la pintura a la base. Las placas no
zincadas se pintaran por el reverso con dos capas de pintura anticorrosiva, y por el
anverso se colocaran las figuras retrorreflectante que cumplan con las Especificaciones
Técnicas e Instructivos vigentes, con los colores, simbolos y letras que correspondan. Por
el reverso se terminardn con dos capas del esmalte especificado, debiendo llevar,
ademads, un simbolo que exprese la fecha y el nombre de la empresa responsable de su
reacondicionamiento.

Las placas se fijaran al o los postes mediante los pernos y tuercas que cumplan con las
Especificaciones Técnicas e Instructivos vigentes, las que se afianzardn mediante un
punto de soldadura u otro procedimiento aprobado por el Ingeniero que evite robos.

Las leyendas, letras, ribetes, numeros, flechas, pictogramas y simbolos, se materializaran
mediante figuras retrorreflectantes, que cumplan los requisitos estipulados en las
Especificaciones Técnicas e Instructivos vigentes.

Durante todo el tiempo que tarde el reacondicionamiento de las sefiales del tipo
reglamentario y preventivas, se debera mantener en el mismo lugar una sefal provisoria
gue cumpla la misma funcién que la retirada o en reparacion.

Disposiciones adicionales

Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos especificados no deberan
afectar, en forma alguna, el pavimento, las banquinas y demads elementos del camino;
cualquier dafio debera ser reparado como parte de esta operacién. Los materiales
extraidos o sobrantes deberdn trasladarse a botaderos autorizados, dejando el area de
los trabajos completamente limpia.

Cuando los trabajos se realicen con el camino en servicio, antes de iniciarlos deberan
adoptarse las medidas que aseguren la seguridad de los trabajadores.

Seriales Aéreas

Esta operacién especifica los trabajos requeridos para reparar sefiales verticales sobre la
calzada, tipo marco o bandera, incluyendo la reparacién de las placas de sefiales. Los pdrticos
a que se hace referencia son los definidos en los planos y Especificaciones Técnicas
correspondientes, o similares, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas. Ademas
incluye el caso de letreros construidos con plancha satinada de 1 mm de espesor,
remachadas a un bastidor de perfiles de acero.

ii.1) Materiales

Los perfiles que forman parte de la estructura del pértico y que resulten necesarios
reemplazar, deberdn ajustarse a lo indicado en los planos y Especificaciones Técnicas
vigentes, o los planos de construccion especificos del proyecto de sefializacion vertical
sobre la calzada pre aprobados por el Ingeniero, segin corresponda.

Los perfiles para reemplazar secciones deterioradas de los bastidores deberan ajustarse
a lo estipulado en el proyecto aprobado preliminarmente por el Ingeniero.
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En el caso de placas satinadas por reemplazar, se utilizaran materiales del mismo tipo
(calidad y espesor), y se remacharan al bastidor, de acuerdo a los planos vy
especificaciones del proyecto original en las Especificaciones Técnicas e Instructivos
vigentes.

Las leyendas, letras, ribetes, nimeros, flechas, pictogramas y simbolos se materializaran
mediante Figuras retrorreflectantes, de los colores y formas especificas y que cumplan
los requisitos estipulados en este capitulo.

Las placas y estructuras no zincadas deberan protegerse con dos manos de pintura
anticorrosiva sintética y dos capas esmalte alquid-fendlico, compatible con el
anticorrosivo, color gris perla (este ultimo no se colocara en la superficie que lleva los
simbolos y letras).

Cuando resulte necesario remover el marco o poértico de una sefial vertical sobre la
calzada para reacondicionarlo, éste se recolocara en el terreno en una fundacién de
hormigdn armado Tipo H-25, de las dimensiones que se indican en las Especificaciones
Técnicas o en el proyecto preaprobado por el Ingeniero.

ii.2) Procedimientos de trabajo

Los pdrticos podran repararse directamente en el terreno o desmontarse, parcial o
totalmente, para trabajar en taller, segln lo que resulte mas adecuado. En este ultimo
caso el anclaje de la estructura debera restituirse en las mismas condiciones originales o
del proyecto, si lo hubiere.

Todos los elementos que no puedan ser reparados satisfactoriamente deberdn
reemplazarse por nuevos, cumpliendo las Especificaciones Técnicas e Instructivos
vigentes.

ii.3) Porticos y bastidores

Las secciones de acero que integran los pdrticos, pilares y vigas, asi como los perfiles de
los bastidores, que presenten torceduras o dobleces, deberan enderezarse o, si ello no
es posible, reemplazarse por elementos iguales en buen estado. Si es necesario también
debera repararse la fundacién, reemplazando pernos de anclaje y cualquier otro
elemento que se encuentre deteriorado, segln proyecto original o cumpliendo las
Especificaciones Técnicas e Instructivos vigentes.

Los perfiles de acero deberdn limpiarse completamente, retirando todo vestigio de
pintura suelta, herrumbre y cualquier otra suciedad. Una vez limpios los elementos no
galvanizados se pintaran con dos capas de anticorrosivo, aplicado con pistola, de 0,03
mm de espesor total minimo de pelicula seca, y se terminaran con dos capas de esmalte
alquid-fendlico, compatible con el anticorrosivo, color gris perla, aplicado con pistola y
de espesor total minimo de 0,03 mm.
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Placas

Las placas por reutilizar deberan encontrarse sin torceduras, dobleces o abolladuras que
impidan afianzarlas perfectamente al bastidor segun las Especificaciones Técnicas e
Instructivos vigentes. Deberdn limpiarse completamente, retirando todo vestigio de
grasas, pintura, figura reflectiva, herrumbre y cualquier otra suciedad.

Después de la limpieza se pintardn por el reverso de la misma forma especificada para
los perfiles de acero, debiendo llevar un simbolo que indique la fecha y nombre de la
empresa responsable de su reacondicionamiento. Por el anverso las placas se pintaran
con dos capas de anticorrosivo, para luego utilizar figuras retrorreflectantes que
cumplan con los |requisitos estipulados en las Especificaciones Técnicas e Instructivos
vigentes.

Las leyendas, letras, ribetes, nimeros, flechas, pictogramas y simbolos se materializaran
mediante figuras retrorreflectantes que cumplan los requisitos estipulados en este
capitulo.

Durante todo el tiempo que tarde el reacondicionamiento de una sefial de este tipo, en
el mismo lugar de ésta se debera mantener una sefial vertical lateral provisoria que
cumpla la misma funcidn que la que se encuentra en reparacion, y que tenga
dimensiones concordantes con la velocidad de disefio del tramo o sector del camino.

Los procedimientos que se utilicen para realizar los trabajos especificados no deberan
afectar, en forma alguna, el pavimento, las banquinas y demads elementos del camino;
cualquier dafio debera ser reparado como parte de esta operacién.

Los materiales extraidos o sobrantes deberan trasladarse a botaderos autorizados,

dejando el area de los trabajos completamente limpia.

114.02.9 (c) Reemplazo de senales verticales laterales

La operacién especifica los trabajos requeridos para reemplazar sefiales camineras verticales

laterales que no puedan reacondicionarse mediante otras operaciones, asi como también la

instalacidon de sefales verticales nuevas. Se incluyen todas las sefiales preventivas, reglamentarias,

informativas, turisticas y de balizamientos, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas.

Sefales Laterales
La siguiente especificacion es valida para las sefiales cuya superficie de la placa sea inferior a

3 m’ correspondientes a sefiales preventivas, reglamentarias, informativas y de

balizamiento.

De acuerdo al material con el que esté confeccionada la sefial a reemplazar, las placas seran

preferentemente de los mismos materiales que la sefial original, y se cumplira lo establecido
en el numeral 114.02.2 (MATERIALES) del presente Capitulo de Especificaciones Técnicas

Generales.

En caso necesario, el Ingeniero podrd autorizar su fabricacion en ldmina de acero

galvanizado.
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i.1) Placas para escudos

De acuerdo al material con el que esté confeccionada la seinal a reemplazar, las placas
seran preferentemente de los mismos materiales que la sefial original, y se cumplira lo
establecido en el numeral 114.02.2 (MATERIALES) del presente Capitulo de
Especificaciones Técnicas Generales.

En caso necesario, el Ingeniero podra autorizar su fabricacion en ldmina de acero
galvanizado.

i.2) Postes

Los postes de reemplazo cumplirdn lo establecido en el numeral 114.02.2 (MATERIALES)
del presente Capitulo de Especificaciones Técnicas Generales en lo que corresponde a
este material.

Placas de un drea mayor a 3 m?

Las placas para las sefiales cuya superficie de la placa sea igual o superior a 3 m? e inferior
que 12 m?, deberan cumplir lo establecido en las Especificaciones Técnicas e Instructivos
vigentes, sean preventivas, reglamentarias, informativas o aéreas. Se confeccionaran con
plancha de acero satinada del mismo espesor de la placa que reemplaza o en su defecto, si el
Ingeniero lo autoriza, de 1 mm de espesor minimo, sometida al mismo tratamiento
anticorrosivo sefialado para las sefiales verticales.

ii.1) Postes

Los postes para las sefiales de dimensiones especiales, superficie de la placa igual o
superior que 3 m” e inferior que 7 m?, sean preventivas, reglamentarias o informativas,
se confeccionaran con perfiles de acero de 100 x 100 x 3 mm los que se someteran al
mismo tratamiento sefialado para los destinados a sefales verticales.

Los postes para las sefiales de dimensiones de la placa igual o superior que 7 m’ e
inferior que 12 m? seran de perfiles de acero de 120 x 120 x 4 mm, los que se
someterdn al mismo tratamiento sefialado para los destinados a sefiales verticales.

Postes para delineadores
Los postes para los delineadores seran de perfiles angulares de 38 x 38 x 4,76 mm (1%"x 1%"x

3/16”) los que se someteran al mismo tratamiento sefialado para los destinados a sefiales

verticales.
iv. Pernos
Los pernos, de 6 x 64 mm, y tuercas seran zincados, segiin norma ASTM A 153-82.
v. Hormigoén
El relleno de las excavaciones para empotrar los postes debera realizarse con hormigon Tipo
H-16.
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Otros materiales
Alternativamente en las placas y letreros se podran usar otros tipos de materiales aprobados

en las Especificaciones Técnicas e Instructivos vigentes, tales como aluminio, materiales
sintéticos, cintas de alta adherencia u otros que sefiale el Proyecto.

Senales Aéreas
El reemplazo de placas en sefiales areas corresponde al indicado en reemplazo de placas de

un area mayor a 3 m®.

El reemplazo de la estructura de una sefial area se someteran al mismo tratamiento sefalado
para los destinados a la construccidn de sefiales aéreas nuevas.

114.02.9 (d) Partidas del presupuesto y bases de medicion

Debido a las caracteristicas especiales de los trabajos de reacondicionamiento y reparacién de la

sefializacion vertical, el Ingeniero estimara la necesidad de introducir en el presupuesto, partidas

adicionales o distintas de las mencionadas en este acapite, con el fin de establecer una identificacion

clara y uniforme de los trabajos a ejecutar.

Las Partidas del presupuesto y bases de medicion para la ejecucion de proyectos de Mantenimiento y

Conservacion de sefializacion vertical son:

Limpieza de seiiales laterales (Pza.)

La operacidon comprende todos los trabajos necesarios para limpiar la cara que contiene los
simbolos y leyendas de las sefiales camineras verticales de acuerdo con los procedimientos
especificados, cualquiera fueren sus dimensiones, posicién o caracteristicas, como asimismo
los postes y la estructura soportante.

La operacidn se cuantificara por unidad (Pieza) de sefal limpia.

Limpieza de sefiales aéreas (m?)

La operacidon comprende todos los trabajos necesarios para limpiar la cara que contiene los
simbolos y leyendas de las placas con sefiales instaladas en marcos porta-letreros y otras
estructuras similares, de acuerdo con los procedimientos especificados, cualquiera fueren
sus dimensiones, posicion o caracteristicas, como asimismo los postes y la estructura
soportante.

La operacién se cuantificara por metro cuadrado (m?) de superficie de sefial limpia.
Reacondicionamiento de placas en seiiales laterales: (Pza.)

La operacion comprende todos los trabajos necesarios para reacondicionar placas de
sefializacion vertical lateral, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas. Incluye
desmontar la placa, si fuera necesario, enderezarla para dejarla en una condicién aceptable,
la limpieza y pintura, asi como la colocacion de los simbolos y leyendas que se indiquen, con
los materiales especificados para cada situacion.
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La operacion se cuantificara por unidad (Pieza) de placa reacondicionada y reinstalada en el
camino.

Reacondicionamiento de postes en seiiales laterales: (Pza.)

La operacién comprende todos los trabajos necesarios para reacondicionar postes de
sefializacion vertical lateral, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas. Incluye
desmontar la placa y el propio poste, si fuera necesario, enderezarlo para dejarlo en una
condicion aceptable, la limpieza y pintura, asi como la recolocacion en el terreno
empotrandolo con hormigén, y la recolocacién de la placa.

Reacondicionamiento de sefiales aéreas sobre 1 pista (Pza.)

La operacion comprende todos los trabajos necesarios para reacondicionar las sefiales
verticales sobre la calzada de una pista, en que se deberan reparar las fundaciones,
enderezar las piezas torcidas, o reemplazarlas por otras nuevas si ello no es posible, la
limpieza y pintura, asi como la colocacion de los simbolos y leyendas que se indiquen, con los
materiales especificados para cada situacion, cualquiera fuera su tipo y dimensiones, incluye
desmontajes, montajes y los traslados que resulten necesarios.

La operacidn se cuantificara por unidad (Pieza) de sefial vertical sobre la calzada de una pista
reacondicionada, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas.

Reacondicionamiento de sefiales aéreas sobre 2 pistas (Pza.)

La operaciéon comprende todos los trabajos necesarios para reacondicionar las sefiales
verticales sobre la calzada de dos pistas, en que se deberdn reparar las fundaciones,
enderezar las piezas torcidas, o reemplazarlas por otras nuevas si ello no es posible, la
limpieza y pintura, asi como la colocacion de los simbolos y leyendas que se indiquen, con los
materiales especificados para cada situacion, cualquiera fuera su tipo y dimensiones, incluye
desmontajes, montajes y los traslados que resulten necesarios.

La operacidn se cuantificara por unidad (Pieza) de sefial vertical sobre la calzada de dos pistas
reacondicionada, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas.

Reacondicionamiento de sefiales aéreas sobre 3 pistas (Pza.)
La operaciéon comprende todos los trabajos necesarios para reacondicionar las sefiales

verticales sobre la calzada de tres pistas, en que se deberdn reparar las fundaciones,
enderezar las piezas torcidas, o reemplazarlas por otras nuevas si ello no es posible, la
limpieza y pintura, asi como la colocacion de los simbolos y leyendas que se indiquen, con los
materiales especificados para cada situacion, cualquiera fuera su tipo y dimensiones, incluye
desmontajes, montajes y los traslados que resulten necesarios.

La operacidn se cuantificara por unidad (Pieza) de sefal vertical sobre la calzada de tres
pistas, reacondicionada, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas.
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Reacondicionamiento de sefiales aéreas sobre 4 pistas (Pza.)

La operacion comprende todos los trabajos necesarios para reacondicionar las sefiales
verticales sobre la calzada de cuatro pistas, en que se deberan reparar las fundaciones,
enderezar las piezas torcidas, o reemplazarlas por otras nuevas si ello no es posible, la
limpieza y pintura, asi como la colocacion de los simbolos y leyendas que se indiquen, con los
materiales especificados para cada situacion, cualquiera fuera su tipo y dimensiones, incluye
desmontajes, montajes y los traslados que resulten necesarios.

La operacidn se cuantificard por unidad (Pieza) de sefal vertical sobre la calzada de cuatro
pistas reacondicionada, cualquiera fueren sus dimensiones y caracteristicas.

Reemplazo de placas de érea inferior a 3 m” (Pza.)

La operacion comprende todos los trabajos necesarios para remover Unicamente la placa de
una sefial vertical daflada de &rea inferior a 3 m?, cualquiera fuera su tipo y dimensiones y
transportarla al taller o bodega que se indique y la provisidon y colocacién de otra placa nueva
de dimensiones normales.

La operacidn se cuantificard por unidad (Pieza) de placa reemplazada.

Reemplazo de placas de area superior a 3 m? (Pza.)

La operacion comprende todos los trabajos necesarios para remover Unicamente la placa de
una sefial vertical dafiada de &rea superior a 3 m?, cualquiera fuera su tipo y dimensiones y
transportarla al taller o bodega que se indique y la provisién y colocacidn de otra placa nueva
de dimensiones especiales.

La operacidn se cuantificara por unidad (Pieza) de placa reemplazada.

Reemplazo de postes de sefiales de placas de area inferior a 3 m” (Pza.)

La operacidon comprende todos los trabajos necesarios para remover completamente una
sefial vertical lateral de area inferior a 3 m?, pero con el propésito de reemplazar Unicamente
el o los postes sustentadores, reutilizando la misma placa existente, cualquiera fuera su tipo
y dimensiones, incluyendo todos los materiales que la operacién demande.

La operacidn se cuantificara por unidad (Pieza) de poste reemplazado.

Reemplazo de postes de sefiales de placas de area superior a 3 m* (Pza.)

La operacidon comprende todos los trabajos necesarios para remover completamente una
sefial vertical lateral de &rea superior a 3 m? pero con el propésito de reemplazar
Unicamente él o los postes sustentadores, reutilizando la misma placa existente, cualquiera
fuera su tipo y dimensiones especiales, incluyendo todos los materiales que la operacién
demande.

La operacidn se cuantificara por unidad (Pieza) de poste reemplazado.
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114.03 SENALES HORIZONTALES

114.03.1 DESCRIPCION
114.03.1 (a) Pinturas y resinas de demarcaciones sobre el pavimento

Este acapite tiene por objeto establecer las guias bdsicas por seguir en el suministro,
almacenamiento, transporte y aplicacion de pintura de trafico o resina termopldstica de aplicacién en
caliente, reflectorizada con microesferas de vidrio para lineas y marcas viales sobre un pavimento, de
acuerdo con las dimensiones y colores que indiquen los planos del proyecto o establezca el
Ingeniero.

En sectores urbanos que cuenten con iluminacidn se recomienda utilizar pintura Acrilica - en Base
Solvente.

En sectores urbanos sin iluminacién e interurbanos se recomienda utilizar resinas Termoplasticas de
Aplicacion en Caliente.

114.03.1 (b) Captafaros

Este trabajo consiste en el suministro, almacenamiento, transporte y colocacién, en las defensas
metalicas de la via, de dispositivos destinados a la orientacion del transito automotor en horas de la
noche. Los captafaros se instalardn en los sitios y con las dimensiones que se indiquen en los
documentos del proyecto o que establezca el Interventor.

114.03.1 (c) Hitos de arista

Se define como Hito de Arista o Delineador de Corona un poste dotado de uno o varios elementos
reflectivos que se colocan verticalmente en los margenes de la corona (calzada mds banquina) de
una via.

Los hitos de arista tendran por objeto delimitar los bordes de las vias durante las horas de oscuridad,
en condiciones atmosféricas adversas o en tramos de via que presenten inconvenientes de visibilidad
para los conductores. También podran servir para materializar los hectémetros de la via, lo cual es
muy Util para los estudios de accidentalidad, trabajos de conservacidn y otros temas.

114.03.1 (d) Tachas reflectivas

Las tachas reflectivas son dispositivos de sefalizacion horizontal destinados a reforzar las
demarcaciones del pavimento, con el fin de hacerlas visibles de noche y especialmente en
condiciones atmosféricas adversas (lluvia y/o niebla).

114.03.2 MATERIALES

114.03.2 (a) Pintura y resinas de demarcaciones sobre el pavimento

Existe una gran variedad de materiales para demarcar, con diversidad de costos, duracién y métodos
de instalacidn, correspondiendo a las entidades responsables de las vias, seleccionar y especificar los
gue mejor satisfagan sus necesidades. En esta decision deben considerarse las caracteristicas
nocivas, que para la salud de las personas y el medio ambiente presentan algunos productos, asi
como el tipo de pavimento y el flujo vehicular, entre otros factores.
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La presente especificacion técnica corresponde a los materiales que son aplicados en capas delgadas,
como pinturas, materiales plasticos, termoplasticos, cintas preformadas, entre otros.

Las pinturas para demarcacién del pavimento, se pueden dividir en cuatro grupos: convencionales,
termoplasticos en caliente, plasticas multicomponentes en frio y materiales prefabricados. Para las
labores de demarcacién se utilizaran solo las indicadas a continuacién.

Se recomienda el uso de resinas termoplasticas o materiales prefabricados de larga duracién o
plasticos de dos componentes de aplicacién en frio, en la demarcacidon de carreteras con superficie
de calzada en buen estado y transito promedio diario superior a cinco mil vehiculos (5000 veh).
Igualmente se recomienda utilizar estos materiales en las lineas centrales, en carreteras de tipo
montafioso en buen estado, con transito promedio diario superior a dos mil quinientos vehiculos
(2500 veh). Las demas demarcaciones se haran con pinturas de aplicacién en frio. En calles o vias
urbanas, la entidad encargada de la construccidn o del mantenimiento podra aplicar cualquiera de
los materiales especificados.

114.03.2 (al) Pinturas de aplicacion en frio

Acrilica - En Base Solvente: Estas pinturas proporcionan la pelicula de mayor calidad dentro de las
convencionales y al mismo tiempo su proceso de secado es el mas rdpido por ser sdlo fisico.

Estdn constituidas por polimeros acrilicos puros, fundamentalmente de metil-metacrilato, o bien se
modifican con estireno, por ejemplo, con el fin de mejorar su extensibilidad e incluso aumentar su
dureza superficial, aunque la resistencia a la intemperie es sensiblemente menor, presentando
tendencia al amarillamiento.

Las ventajas de este tipo de pintura son:

Alta calidad de la pelicula de acabado.

Tiempo de secado en terreno mas corto que las restantes peliculas convencionales.
Mejores propiedades con menor contenido en ligante y pigmento.

Muy buena resistencia a la intemperie y a los agentes quimicos.

Compatibilidad con pavimentos de hormigon.

Y VVVY

En lo que corresponde a las desventajas, estas son:

» Afinidad limitada sobre pavimentos flexibles nuevos (falta adherencia inicial).
» Dependiendo de la composicidn de los disolventes, requiere precaucion en repintados.

Requisitos de los materiales base

Los requisitos que deberdn presentar los materiales base empleados en la confeccién de las
demarcaciones son:

i. Resistencia al sangrado: Se entendera por sangrado la reaccién quimica que se origina entre el
sustrato asfaltico con los componentes solventes de la pintura, lo cual produce en la superficie
de la pintura un descoloramiento o tefido que afecta la relacion de contraste. De ahi la
conveniencia en especificar un producto que no reaccione con el asfalto. El requerimiento
solicitado es la diferencia en el factor de luminancia sea menor o igual a 0,05 y el color
resultante quede dentro del poligono de colores definido en la tabla 107.4.
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ii. Poder Cubridor: La relacién de contraste, entre el factor de luminancia de la pelicula seca de
pintura blanca sobre cuadro blanco, respecto al factor de luminancia de la pelicula seca de
pintura blanca sobre cuadro negro, no serd inferior al 95% y en el caso de la pintura amarilla
no debera ser menor al 90%.

iii. Tiempo de Secado: El tiempo de secado para pinturas debe ser menor o igual a 30 minutos,
pero lo suficientemente alto de manera que permita sembrar las microesferas cuando sea
necesario y que estas se puedan incorporar a la demarcacion.

iv.  Flexibilidad: De acuerdo a exigencias, se solicita que el agrietamiento no deberd ser superior a
12 mm.

v. Color: Se exige que la pintura esté dentro de poligono de colores indicado en tabla 107.4.

vi. Adherencia: La demarcacidn debe resistir como minimo una fuerza de 1,96 Mpa, empleando
un espesor de pelicula himeda de 500 um sobre una probeta normalizada.

vii. Envejecimiento Artificial Acelerado: Al ser ensayada la muestra de pintura, la diferencia de
factor de luminancia AR, diferencia entre luminancia original y después de expuesta, deberd
ser menor a 0,05. Las coordenadas cromaticas se mantendran dentro del espacio de color
definido en tabla 107.4.

La ejecucién de los ensayos pertinentes y su aprobacion, no representara necesariamente que
la demarcacién cumpla con las especificaciones exigidas para su aprobacion, ya que se debera
ademas controlar los materiales complementarios que componen la demarcacidn, es decir
microesferas de vidrio y diluyentes.

Diluyentes

En general las pinturas que se comercializan en el mercado vienen listas para ser aplicadas, por lo
tanto, es importante conocer el tipo de diluyentes que se empleen para la limpieza de equipos y
herramientas, con la finalidad que sean compatibles con la pintura aplicada. Al respecto, se
recomienda consultar con el proveedor esta caracteristica.

114.03.2 (a2) Resina termoplastica

Son materiales exentos de disolventes y presentables en cualquier forma fisica sélida que permita,
después del calentamiento, su aplicacion mediante un método adecuado (spray o pulverizacion y por
extrusion).

Estdn basados fundamentalmente en resinas de hidrocarburos derivados del petréleo, aunque
existen derivados de colofonia e incluso poliésteres y resinas epdxicas termofusibles.

El proceso de curado es por solidificaciéon del material fundido.

Con este tipo de materiales se consigue la confeccion de marcas viales perfiladas. Estas marcas
presentan ventajas indiscutibles desde el punto de vista de la seguridad vial, al tener un mejor
comportamiento en cuanto a la visibilidad nocturna en condiciones climaticas adversas. Al mismo
tiempo, provocan una sefial perfectamente audible cuando se circula sobre ellas, lo que contribuye,
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por una parte, a un menor desgaste, pues el usuario se aparta rdpidamente de ella, previniéndole al
mismo tiempo, en situaciones de riesgo.

Las ventajas son:

» Muy rapido secado en obra.

» Excelente adherencia sobre pavimentos flexibles.

» Material de larga duracién por su buena resistencia a la abrasion y la posibilidad de aplicar
capas gruesas.

» Ecoldgico por carecer de disolventes.

» Rapida puesta en obra.

Entre sus limitaciones, se destacan las siguientes:

» Requiere el uso de imprimacién para la aplicacién directa sobre pavimentos de hormigon.
» Requiere personal calificado para su aplicacion y maquinaria sofisticada.

Los materiales definidos en el presente manual podran ser otros siempre que cuenten con la debida
autorizacion del MOPC.

i. Color: Blanco o amarillo, definidos por las coordenadas cromdticas del Sistema Colorimétrico
Estandar CIE 1931. Ver tabla 114.10.

TABLA 114.10 COORDENADAS CROMATICAS PARA RESINA TERMOPLASTICA

COLOR COORDENADAS CROMATICAS FACTOR DE LUMINANCIA
1 2 3 4
X Y X Y X Y X Y DEMARCAC! | LABORATORI
ON 0
Blanco | 0,355 | 0,355 | 0,305 | 0,305 | 0,285 | 0,325 | 0,335 | 0,375 > 0,30 > 84
Amarillo | 0,494 | 0,427 | 0,545 | 0,455 | 0,465 | 0,535 | 0,427 | 0,483 > 0,20 > 40

ii. Composicion: De acuerdo con lo establecido en |a tabla 114.11.

TABLA 114.11 COMPOSICION DE RESINAS TERMOPLASTICAS BLANCA Y AMARILLA

COMPONENTE COLOR
BLANCO AMARILLO
Aglutinante 18% minimo 18% minimo
Didxido de titanio 10% minimo 0
Microesferas de premezclado 25% minimo 25% minimo
Pigmento amarillo 0 4% minimo
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Densidad relativa: La densidad relativa del material después de su fusién, serd de dos, mas o
menos dos décimas de kilogramo por litro (2.0 + 0.2 kg/l). La determinacion se hara de acuerdo
con lanorma MELC 12.132 o ASTM D 70-76.

Punto de reblandecimiento: El punto de reblandecimiento determinado por el método de anillo
y bola, segin la norma UNE 135.222 o ASTM D 36 o BS 2000-58 o ASTM E-28, no serd inferior a
ciento cinco grados Celsius (105 2C).

Resistencia al flujo: La disminucién en la altura del cono de material termoplastico, después de
haber sido sometido a sesenta, mas o menos dos grados Celsius (60+2°C) durante 24 horas, no
sera mayor del dos por ciento (2%), segiin norma UNE 135-223 o MELC 12.131.

Temperatura de inflamacidn: El material termoplastico se funde en un bafio de aceite a ciento
ochenta grados Celsius (180°C), homogeneizandolo mediante agitacién durante al menos dos (2)
horas. Una vez lograda la perfecta homogeneidad y fluidez de la muestra, se vierte en el vaso
abierto de Cleveland de manera que la parte inferior de su menisco quede a un (1) centimetro
de la marca de llenado, con el fin de prevenir desbordamientos del material durante el posterior
calentamiento en la realizacién del ensayo. Si se afiade un exceso de muestra se puede eliminar
con una espatula o cucharilla en caliente.

Realizado el ensayo en el vaso abierto de Cleveland, segin la norma MELC 12.133 o UNE 104-
281 o ASTM D 92-78, la temperatura de inflamacién no serd inferior a doscientos cincuenta
grados Celsius (250°C).

Factor de luminancia: Empleando un observador patrén 22, geometria de medida 45/0 y una
fuente de luz de distribucion espectral como la dada por el iluminante D65, el valor del factor de
luminancia (B) sera al menos de ochenta centésimas (0.80) para el color blanco y cuarenta
centésimas (0.40) para el color amarillo (Norma UNE 48-073/2 0 1SO 7724/2 o ASTM E97).

Estabilidad al calor: El valor del factor de luminancia después de mantener el material a
doscientos mas o menos dos grados Celsius (200+2°C) durante seis (6) horas con agitacion
continua, no variara en mas de 3 centésimas (0,03). (Norma BS 3262-1).

Envejecimiento artificial acelerado: Se preparan dos probetas aplicando una pelicula de
material mediante un extendedor adecuado, a un rendimiento aproximado de dos mil
seiscientos gramos por metro cuadrado (2.600 g/m?), sobre un recipiente de aluminio de ciento
cincuenta milimetros (150 mm) por setenta y cinco milimetros (75 mm), por seiscientos
veinticinco milimetros (625 mm), previamente desengrasada con disolvente, se dejan secar
durante siete (7) dias, en posicién horizontal a veintitrés mas o menos cinco grados Celsius
(23+5°C) y cincuenta mas o menos cinco por ciento (50£5%) de humedad relativa, protegidas de
la radiacion solar y del polvo, midiéndose inmediatamente antes de comenzar este ensayo, su
color y factor de luminancia sobre la superficie exterior de la pelicula. (Norma ASTM G-53).
Realizado el ensayo durante ciento sesenta y ocho (168) horas, en ciclos de ocho (8) horas de
radiacion UV de longitud de onda comprendida entre doscientos ochenta (280) nm y trescientos
diez y seis (316) nm. A sesenta mas o menos tres grados Celsius (60+3°C) y cuatro (4)horas de
condensacion a cincuenta mas o menos dos grados Celsius (50+2°C), no se debera producir un
aumento o disminucidn en el factor de luminancia superior a cinco centésimas respecto al valor
original. Por otra parte, el material aplicado después del ensayo y observado dos (2) horas
después de su aplicacidn, no presentara defecto superficial alguno. (Norma UNE 48-251 o ASTM
D 4587).
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X. Resistencia a la abrasion: Aplicado el material con un rendimiento tal que permita obtener un
espesor de un milimetro (1 mm) y ensayada la muestra con un abrasimetro Taber con ruedas
calibradas tipo H-22, con un peso de quinientos gramos (500 g) y en humedo, no se debera
producir una pérdida de masa mayor de doscientos cincuenta miligramos (250 mg) al cabo de
cien (100) revoluciones.

114.03.2 (a3) Microesferas de vidrio

Las microesferas le otorgan al material base la propiedad de reflexién, es decir, la caracteristica de
retrorreflexion que debe poseer la demarcacién.

Existen dos tipos de microesferas, una para el mezclado y otra para el sembrado. Asi se distingue que
aquellas para el mezclado son incorporadas al material base antes de la aplicacion, lograndose la
retrorreflexion una vez que la accién del transito pone al descubierto las microesferas sumergidas en
la capa de pintura. En cambio, las microesferas de sembrado corresponden a aquellas que son
fabricadas y especificadas para ser proyectadas sobre la pintura recién aplicada, consiguiendo con
esto la retrorreflexién en forma inmediata.

La intensidad de la retrorreflexion dependerd de la correcta aplicacion en su cantidad y en las
caracteristicas técnicas relacionadas con la esfericidad, granulometria, indice de refraccion,
apariencia y defectos, y resistencia a agentes quimicos.

i. Caracteristicas:
Naturaleza: La microesfera de vidrio deberd ser de tal naturaleza, que permita su incorporacion

a la pintura inmediatamente después de aplicada, de modo que su superficie se pueda adherir
firmemente a la pelicula de pintura y su retrorreflexién sea satisfactoria para las lineas y demas
marcas viales.

Microesferas defectuosas: Las microesferas deberan ser transparentes e incoloras, libres de
defectos y de material extrafio, no deberdn tener ninguna lechosidad, ni contener nubes, ni
burbujas de aire que puedan afectar su funcionamiento. Un mdximo de tres por ciento (3%)
podran estar rayadas, quebradas o con particulas de vidrio angulares, en una muestra de diez
gramos (10 g) al ser extendida formando una capa delgada sobre un papel bond blanco y
tomando tres (3) muestras de cien (100) microesferas al azar, examinadas con un microscopio
con aumento 20X provisto de un analizador de luz polarizada. El porcentaje de microesferas
defectuosas se calculard a partir del promedio de los resultados de tres (3) ensayos. La cantidad
maxima de microesferas de vidrio defectuosas (ovoides, deformadas, con bolsas gaseosas, con
germinados) debera ser del veinticinco por ciento (25%). La determinacién se hard de acuerdo
con la norma UNE 135-282-94.

Composicidn: Las microesferas de vidrio deberan contener un minimo de sesenta y cinco por
ciento (65%) de silice y estar libres de plomo, excepto como impureza no superior a tres por
ciento (3%),en masa, de la cantidad total.

indice de refraccion: El indice de refraccién de las microesferas de vidrio se determina usando el
método de inmersion en liquido con una fuente de luz blanca, a una temperatura de veinticinco
grados celsius (25°C). Las microesferas deberan tener un indice de refraccién minimo de uno y
medio (1.50). La medicién se hara de acuerdo con la norma MELC 12.31.
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Densidad: La densidad estara en el rango entre dos gramos con tres décimas y dos gramos con
seis décimas por centimetro cubico (2.3 a 2.6 g/cm?3).

Granulometria: La granulometria de las microesferas de vidrio deberd estar dentro de los
siguientes limites:

TABLA 114.12 LIMITES DE GRANULOMETRIA DE ESFERAS DE PREMEZCLADO O TIPO PREMIX, PARA

RESINA TERMOPLASTICA
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
NORMAL ALTERNO
1180 pm No. 16 97 -100
850 um No. 20 90-100
450 pm No. 40 0-20

Si los documentos del proyecto lo consideran o si el aplicador propone una granulometria
particular para obtener los valores de reflectividad exigidos, se puede emplear una
granulometria diferente.

Resistencia a la fractura: La microesfera de vidrio debera presentar una resistencia minima a la
fractura asi:

» Para las microesferas de vidrio retenidas en el tamiz de 600 um (No.30): ciento setenta y
ocho Newton (178 N).

» Para las microesferas que pasen el tamiz de 600 um (No.30) y queden retenidas en el
tamiz de 425 um (No.40): ciento treinta y tres Newton y cinco décimas (133,5 N).

Resistencia a la humedad: Las microesferas deberan fluir libremente al ser ensayadas con el
siguiente procedimiento:

En una probeta de cincuenta centimetros cubicos (50 cm?®) se colocan cien gramos (100 g) de
microesferas y luego se vierte cuidadosamente agua destilada hasta cubrirlas con una lamina de
dos y medio centimetros (2,50 cm), dejando reposar el sistema durante cinco (5) minutos.
Luego, se vierten las microesferas en un embudo de cristal de doce centimetros y siete décimas
(12,7 cm) de diametro, con un caidn de diez centimetros (10 cm) de longitud, orificios de
entrada y salida de once centimetros y una décima (11,1 cm) de didmetro. Puede ser necesario
golpear levemente el embudo para iniciar el flujo de las microesferas.

280 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

Embalaje e identificacion: La microesfera de vidrio se empacara en bolsas plasticas o de papel.
Cada saco contendra veinticinco kilogramos (25 kg). Cada saco en la parte externa deberd
contener la siguiente informacién:

Tipo de microesfera de vidrio.

Nombre y direccién del fabricante.

Fecha de fabricacion.

Identificacion de fabricacion (Namero de lote).

Indicar tratamientos quimicos especiales en caso de tenerlos.
Cantidad contenida en el saco en kilogramos.
Recomendaciones de bodegaje y arrume maximo.

YVVVVYVYVYVY

ii. Propiedades de aplicacion
Cuando se apliquen las microesferas de vidrio sobre la pintura, para reflectorizarla por el
sistema de postmezclado, con dosificaciones aproximadas de trescientos setenta gramos por
metro cuadrado (370 g/m?) de microesferas y seiscientos sesenta gramos por metro cuadrado
(660 g/m?) de pintura, las microesferas de vidrio fluirdn libremente de la maquina dosificadora y
la retrorreflexién deberad ser satisfactoria para la seializacion.

114.03.2 (b) Captafaros

El captafaro se fabricard en lamina de acero laminado en frio, galvanizada, calibre 22 (0,76 mm),
revestida con una capa de zinc por ambas caras mediante el proceso de inmersién, en una cuantia
minima de quinientos cincuenta gramos por metro cuadrado (550 g/m?), incluyendo ambas caras. El
captafaro llevard un tornillo con su respectiva tuerca, guasa y arandela, el cual permite su
aseguramiento a la defensa metdlica. Las caras exteriores deberan estar revestidas con lamina de
material reflectivo tipo Ill o de caracteristicas superiores de color blanco o plata. Las dimensiones y
forma del captafaro se indicaran en los documentos del proyecto.

114.03.2 (c) Hitos de arista
114.03.2 (c1) Tipo de delineador

En estecapitulo, se dan las especificaciones técnicas del hito de arista (delineador de corona) de
seccion en forma de “A”. Estas especificaciones podran adaptarse para otro tipo de delineadores de
corona. Los delineadores de corona de seccién en forma de “A”, tendran lados iguales de doce (12)
centimetros de longitud. El angulo formado por dichos lados es de 30 grados sexagesimales. El resto
de medidas pueden ser observadas en el numeral 105.04.1 (a) (DC-01: HITO DE ARISTA) de esta Guia.
La altura del delineador sobre el pavimento debe ser 1,05 metros, aproximadamente.

114.03.2 (c2) Partes que componen el delineador
El delineador se compone de tres partes:

» El Poste.
» El Material Reflectivo y la Franja Negra.
» Los Elementos de Anclaje.
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Poste
El material del poste se compondrd de una mezcla homogénea de homopolimeros de Cloruro

de Vinilo, exentos de plastificantes y con las adiciones necesarias para su estabilizacion frente
a la accidén de los rayos ultravioletas.

El poste sera de color blanco, para lo cual la mezcla del material deberd tener un contenido
de Bidxido de Titanio de 5,5 + 0,5 partes en masa por 100 de mezcla.

En la parte posterior del poste deberad figurar la fecha de fabricacion. Los postes tendran una
perforacion para drenaje en la cara posterior, como se indica en la figura del numeral
105.04.1 (a). Las caracteristicas del material de los postes seran las que se detallan en la tabla
114.13.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL DE LOS POSTES DE LOS HITOS DE ARISTA (DELINEADORES
DE CORONA)
CARACTERISTICA CONDICION | NORMAS UNIDAD VALORES
Densidad 23°C UNE-53020 Kg/m’ < 1.500
Temperatura Vicat 49N UNE-53118 °C > 81
ISO-R-306
Dureza Shore D 23°C UNE-53150 - 85+t2
Absorcion de agua - UNE-53026 mg/cm’ <4
Comportamiento al fuego - UNE-53315 - Autoextinguible
Resistencia a la traccion 23°C UNE-53023 N/mm2 > 45
Alargamiento a la rotura 23°C UNE-53023 % >80
Choque charpy 23°C UNE-53021-81 | kg/m >6
Choque charpy 0°C UNE-53021-81 | kg/m >4
Comportamiento al calor - UNE-53112 % <5

Franja negra y material reflectivo
ii-1) Franja negra: La franja negra del delineador se realizara mediante una lamina adhesiva

de vinilo pigmentado, que sera flexible y resistente. Una vez adherida al poste no serd
facilmente removible, ain empleando agua o disolvente. La franja negra debera ser lo
suficientemente opaca para ocultar completamente el contraste de una leyenda de letras
negras sobre fondo blanco colocada sobre la lamina y tener la adherencia adecuada para
evitar el levantamiento de sus bordes y dafios a causa del frio o calor. No debera encogerse
mas de cuatro décimas (0,4) de milimetro y deberd soportar la intemperie durante un
minimo de siete (7) afos, sin deterioros tales como agrietamientos, formacion de escamas,
de laminacién o pérdida de adherencia.

La franja negra tendra una altura de 25 cm y se colocara a una distancia fija del extremo
superior del delineador (18 cm) e inclinada hacia el eje de la via. Es primordial que exista
uniformidad en la colocacién de los delineadores y en la altura a la que quede la banda
negra. Todos los delineadores instalados en un tramo deben presentar una linea
aproximadamente uniforme.

La intensidad de la luz reflejada en un delineador depende, en parte, de la altura a la que se
coloquen los dispositivos reflectantes y, por lo tanto, de la altura a que se coloque la franja
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negra. Por lo anterior convendrd colocar la franja aproximadamente a 18 cm del extremo
superior, ya que de este modo se aumenta la eficacia de los dispositivos reflectantes.

ii-2) Elementos reflectantes: Sobre las franjas negras se colocaran los elementos esenciales
del delineador que son los dispositivos reflectantes (laminas reflectivas tipo Il o de
caracteristicas superiores).

En el borde derecho, las laminas reflectivas serdn de color amarillo y tendrdn una forma
rectangular de 18 cm de alto por 5 cm de ancho. Este rectangulo se coloca centrado en la
cara del delineador y sobre la [dmina negra. En el borde izquierdo, las laminas reflectivas
seran de color blanco y de forma circular de 6 cm de diametro. Estos circulos se colocan
sobre la banda negra, centrados en la cara del delineador y sus centros forman una linea
vertical, separados a una distancia de 15 cm.

El nimero que representa el hectémetro sera del mismo material que la franja negra, se
colocara en la cara visible del delineador de corona a 70 cm de su borde inferior y estara
inscrito en un rectangulo de 7,5 cm de alto y 4 cm de ancho.

Elementos de anclaje
El anclaje al terreno se realizara efectuando una excavacién de no menos de 50 cm, una vez

colocado el delineador de corona, se rellenara con concreto Tipo H-16. Para garantizar la
fijacion se debe colocar unavarilla de acero corrugado de %” (12 mm) de didmetro y de 20 cm
de longitud. La varilla atravesara el delineador por los orificios de que dispone el poste. Estos
orificios seran de un didmetro de 1,5 cm yestaran ubicados a 25 cm de la base del poste.

Donde el delineador de corona coincida con una barrera de seguridad, éste se sujetara a la
barrera mediante una pieza metalica. En caso necesario se recortara el delineador.

114.03.2 (d) Tachas reflectivas

Las tachas deben ser de tipo reflector prismatico. El area reflectante debe estar moldeada de

material metil metacrilato o policarbonato. La base, debe ser plana sin desviaciones mayores que 1,3

mm.

Resistencia a la compresion
La tacha debera soportar un peso de 2727 kg sin quebrarse o deformarse significativamente,

entendiendo como deformacién significativa 3,3 mm.

Resistencia al desprendimiento
La tacha debera tener una resistencia al desprendimiento mayor o igual a 3,4 MPa (500 Psi).

Color
El color debera caer dentro de las coordenadas cromaticas indicadas en la tabla 114.14.

Dimensiones

» Altura<20,3mm

» Ancho <130 mm.

> Angulo entre la cara de lamarcay la base < 45°.
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V. Resistencia a flexion
Para tachas con largos y anchos mayores o iguales a 102 mm debe resistir 909 kgf sin

deformacién mayor que 3,3 mm.

vi. Retrorreflectancia
Para angulo de entrada 0° y de observacion 0,2° en mcd/Ix deben cumplir con los valores

indicados en la tabla 114.15 para cada color.

TABLA 114.14 COORDENADAS CROMATICAS PARA TACHAS

COLOR | COORDENADA NUMERO DE VERTICE
1 2 3 4 5 6
Blanco X 0,310 0,453 | 0500 | 0,500 | 0,440 | 0,310
Y 0,348 0,440 | 0,440 | 0,380 | 0,380 | 0,283
Amarillo X 0,545 0,559 0,609 0,597
Y 0,424 0,439 | 0,390 | 0,390
Rojo X 0,650 0,668 | 0734 | 0,721
Y 0,330 0,330 | 0,265 | 0,259

TABLA 114.15 RETRORREFLECTANCIA

COLOR RETRORREFLECTANCIA
(mcd/Ix)
Blanco 279
Amarillo 167
Rojo 70

114.03.3 EQUIPOS

114.03.3 (a) Pinturas y resinas de demarcaciones
114.03.3 (al) Equipos para pinturas

Los equipos a emplear en la aplicacion de las demarcaciones dependeran del material a aplicar y del
tipo de via. En todo caso, a fin de asegurar una demarcacidon uniforme y en las dimensiones
estipuladas en el proyecto, los equipos deberan cumplir los siguientes requisitos minimos:
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» Los equipos deberan ser autopropulsados y disponer de un mecanismo de control de
velocidad.

» Deberan disponer de un mecanismo automatico de agitacion incorporado.

» Poseer un sistema automatico de control de dosificacion del material base y de las
microesferas.

» Deberan disponer de sistemas independientes del material base y microesferas.

» Deberan disponer de un dispositivo automatico de espaciamiento y ancho de linea.

Se debera tener siempre presente que estos equipos por disponer de compresores de aire o gas,
estan expuestos a caidas o bajas de presidn, o que algun elemento mecdnico sufra un desperfecto
por falta de lubricacién. Con la finalidad de evitar estos inconvenientes, los operadores de los
equipos deberan verificarlos, tanto para la puesta en marcha como para la operacién y detencidn.

En el caso que la aplicacion de la pintura sea con microesfera de vidrio de premezclado, se debera
verificar en los equipos convencionales, que al homogeneizar la pintura no presente pigmentos en el
fondo de los envases, para posteriormente incorporar las microesferas de vidrio en la dosis y forma
recomendada por el fabricante, y segun las indicaciones del proyecto.

Para el criterio sin premezclado, se recomienda el uso de equipos con sembradores de microesferas a
presion, lo cual asegurara una éptima distribucion y penetracién en la pintura. La experiencia indica
qgue los mejores resultados se consiguen con doble sembrado, es decir, aplicando primero
microesferas de didametros mayores, dentro de la granulometria permitida.

Para el caso de demarcacion de figuras y simbolos, después de aplicar la dltima capa, se siembran las
microesferas con una dosis que varia entre 300 a 500 g/mz. El sembrado se realiza al voleo, con
fuerza, de modo de asegurar la penetracidn en la pintura.

114.03.3 (a2) Equipos para aplicacion de termoplasticos

En este caso se deberad revisar que la temperatura ambiente esté sobre los 12°C y la temperatura del
pavimento sea sobre 10°C.

Este material se aplica en estado fundido a una temperatura aproximada a los 200°C. Como el
producto debe ser agitado permanentemente a alta temperatura, se recomienda pasar el
termoplastico al equipo de aplicacion, pasado 30 minutos de que éste haya alcanzado una
temperatura sobre los 180°C, ya que el material tiene que pasar por un filtro de 6 mm de abertura.
Como regla general, se recomienda que el material termopldstico no exceda de las 6 horas a
temperatura sobre los 200°C y no supere los 230°C. Se recomienda consultar con el fabricante las
veces que el material puede ser refundido, sin que pierda las propiedades y sin que afecte las
caracteristicas de las microesferas.

Previo a la colocacién del material, se debera limpiar la superficie y aplicar un puente de adherencia
o “primer” que sea compatible con el material termoplastico que se utilice. Una vez colocado el
puente de adherencia o “primer”, se debe colocar oportunamente el material termoplastico, de
manera de asegurar la adherencia entre ambos materiales.

La aplicacion del termoplastico se podra realizar mediante Extrusion a Zapata, el que consiste

basicamente en vaciar el material termoplastico fundido en un molde o zapata, que dispone de una
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abertura con control de cierre para graduar el material que se deposita, en funcién del espesor
deseado. Este sistema se emplea preferentemente en la demarcacién de simbolos en cruces.
Aplicado el material, se deberd colocar microesferas de sembrado, en una cantidad aproximada a
los 600 g/m?, o valor recomendado por el fabricante.

Otro sistema de aplicaciéon es por pulverizacion o proyeccidn neumadtica, el que consiste en la
pulverizacion del termopldstico, mediante la combinacién de aire con material fundido el cual es
depositado sobre el pavimento y luego se aplican las microesferas de sembrado, segun
recomendaciones del fabricante, que permitan dar cumplimiento a los requerimientos de
especificaciones.

El Método de Ribbon o Zapata a Presidn, consiste esencialmente en depositar el material
termoplastico sobre un molde que esta separado del pavimento, que sirve para dirigir el material en
la posicion deseada y entregar el espesor que puede variar entre 2 a 3 mm. Al igual que en los otros
métodos, se deberd aplicar microesferas de sembrado, en la cantidad que indiquen las
especificaciones técnicas.

114.03.3 (b) Equipos para la instalacién de Captafaros
Para la instalacidn de estos dispositivos a las defensas metalicas, se requiere:

» Taladros.
» Llaves fijas o de expansion para tornillos.
» Equipo de soldadura.
114.03.3 (c) Equipos para la instalacion de Hitos de Arista (delineadores de corona)

Se debera disponer de los equipos necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos de instalacion
de los hitos de arista, el cual debera incluir como minimo los siguientes elementos:

» Hoyadoras agricolas, barras de acero y palas.
» Remachadora.

114.03.4 EJECUCION

114.03.4 (a) Pinturas y resinas de demarcaciones

» Latemperatura ambiente sea superior a los 5°C e inferior a los 35°C.

» No exista excesivo viento y que no supere la velocidad de 25 km/h.

» La temperatura del pavimento debera superar al menos en 3°C a la temperatura del punto
de rocio. Se entendera por punto de rocio, la interseccion de la columna que representa los
valores de la humedad relativa con la linea que sefiala los valores de la temperatura del aire.

» El pavimento no se encuentre himedo.

Para las zonas costeras cercanas a dunas, pozos de aridos, etc., se recomienda considerar que el
factor de desgaste sera mayor por los sedimentos abrasivos que afectaran a la demarcacion y en
consecuencia, se deberd tener presente este aspecto en la seleccion del material, de modo de
asegurar la durabilidad de la pintura en buenas condiciones.
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114.03.4 (al) Preparacion de la superficie

De acuerdo con los parametros establecidos por el fabricante, aplicando métodos compatibles el tipo
de pavimento sobre el que se aplicaran las pintura o resinas.

114.03.4 (a2) Dosificacion
De acuerdo con los pardmetros establecidos y recomendados por el fabricante.
114.03.4 (a3) Cierre de la via al transito

El aplicador de la pintura, en coordinacién con la Policia de Carreteras o la entidad encargada de la
regulacion del transito en el sector o ciudad, llevara a cabo los cierres de la via que sean necesarios,
para garantizar la seguridad de las operaciones de aplicacion y el tiempo de secado de la pintura,
efectuando la sefializacion temporal requerida, de acuerdo con lo establecido por la entidad
contratante y con la aprobacidn del Ingeniero.

Cuando el volumen de transito es superior a 1.000 vehiculos por dia y se va a restringir la circulacion,
se deberdn programar, en coordinacién con la entidad contratante o la entidad encargada de la
regulacion del transito en el sector o mantenimiento de la via, cierres maximos de dos (2) horas, con
intermedios de una (1) hora de circulaciéon normal. Los cierres de via se deberan informar por medios
de comunicacién hablados y escritos, tres (3) dias habiles antes de iniciar las labores.

114.03.4 (a4) Aplicacion de los materiales

Para la aplicacién de pinturas en frio se deberdn tener en cuenta los pardmetros establecidos en la
presente Especificacidon Técnica.

Para la resina termopldstica se debera tener en cuenta que ésta y las microesferas de vidrio se
deberan suministrar ya preparadas y listas para su empleo y no se les deberd agregar ni quitar ningin
componente en el sitio de los trabajos.

La resina termopldstica debera aplicarse de manera homogénea, de tal forma que no haya excesos ni
deficiencias en ningln punto, formando una pelicula uniforme sin arrugas, ampollas, ni bolsas de
aire.

Las microesferas de vidrio se deberan dispersar uniformemente sobre la pelicula de resina en estado
liquido, la cual debera ligarlas de manera que se logre la mdxima adhesion y agarre de las esferas,
pero sin afectar los grados de refraccién y reflexion de éstas.

Toda demarcacién que no resulte satisfactoria en cuanto a acabado, alineamiento longitudinal y
reflectividad debera ser corregida o removida mediante fresado o algln procedimiento satisfactorio,
sin costo para la entidad contratante. En ningln evento, se deberd utilizar pintura negra de trafico.
Igual tratamiento se debera dar a toda la demarcacion colocada en forma diferente a los planos o las
instrucciones del Interventor y que, a juicio de éste, pueda generar confusion o inseguridad a los
usuarios de la via.

El aplicador deberd remover, a su costa, toda resina termoplastica que presente problemas de
adherencia con la superficie.
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114.03.4 (a5) Limitaciones en la ejecucion

Para la aplicacion de pinturas en frio se deberan tener en cuenta los parametros establecidos en la
presente Especificacién Técnica.

No se permitira la aplicacion de resina termoplastica en instantes de lluvia, ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a doce grados Celsius (12°C) o la temperatura del pavimento inferior a nueve
grados Celsius (9°C). Durante el calentamiento del termoplastico, nunca se deberan exceder los
doscientos treinta y dos grados Celsius (232°C). El material termopldstico se podrad recalentar
maximo tres (3) veces.

Nunca se debera mantener el material termoplastico por encima de doscientos cuatro grados Celsius
(204°C) durante mas de seis horas. Cuando se aplique material termoplastico sobre concreto
hidraulico o sobre un pavimento asfdltico con agregados expuestos, se debera aplicar previamente,
un imprimante para mejorar el enlace de unién entre el pavimento y el termoplastico.

No se deberd aplicar termoplastico cuando haya humedad en el pavimento. Para determinar su
existencia se debera hacer la siguiente prueba: Pegar en la superficie del pavimento con cinta de
enmascarar o cualquier otro tipo de cinta, un trozo de plastico delgado de aproximadamente
cincuenta centimetros cuadrados (50 cm?), teniendo cuidado de sellar todos los bordes. Después de
quince (15) minutos se examinan el plastico y la via y si hay agua condensada en alguno de ellos, no
se deberd aplicar el material termoplastico. Tampoco se podra demarcar cuando el viento sea muy
fuerte.

114.03.4 (a6) Apertura al transito

Las superficies demarcadas deberan ser protegidas contra cualquier tipo de transito, hasta el
instante en que el recubrimiento se encuentre perfectamente seco. Dicho instante sera definido por
el Ingeniero.

114.03.4 (b) Captafaros

Salvo que los planos o el Ingeniero establezcan algo en contrario, los captafaros se colocaran en la
parte cdncava de la defensa metdlica, separados a distancias de tres con ochenta y un (3,81) metros
(uno en cada poste, introduciendo el tornillo dentro del hueco que dejan los ojales de los tramos de
defensas traslapados), sujetandolos con el tornillo y colocando un punto de soldadura a la tuerca
para garantizar la fijacién del elemento a la defensa metdlica.

114.03.4 (c) Hitos de arista (delineadores de corona)
114.03.4 (c1) Criterios de implantacion

El hito de arista (delineador de corona) es ademds un indicador de hectémetro, por lo tanto su
implantacion se realizara, en primer lugar, coincidiendo con todos los hectdmetros de la via
(dividiendo en diez partes iguales la distancia entre dos delineadores kilométricos sucesivos),
inscribiendo (en el lugar indicado en los planos) un nimero del 1 al 9, que indica el hectometro de
gue se trata. No se colocaran delineadores coincidentes con los kildmetros. Todas las distancias entre
los delineadores seran medidas a lo largo del eje de la via. Una vez colocados todos los hectometros,
se procederd a colocar entre dos hectdmetros sucesivos un nimero determinado de delineadores de
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corona, que es funcién del radio de la curva o recta de que se trate, segun el criterio definido en el
numeral 104.04.7(a).

Los delineadores colocados entre los hectémetros seran de iguales caracteristicas que estos, pero sin
el nimero. Para lograr la maxima uniformidad posible en la instalacién de estos delineadores, se
seguird el criterio de determinar para cada curva cual es su radio y disponer en el hectémetro o
hectémetros que abarcan total o parcialmente la curva el nimero de delineadores de acuerdo a la
tabla 104.8.

Para obtener una transicién de delineadores intermedios desde los hectdmetros que forman parte
de cualquier curva a los que hacen parte de un tramo continuo recto (o a una curva con radio mayor
de 700 metros) se implementaran transiciones de acuerdo a la tabla citada. Por ejemplo, si solo un
hectdmetro corresponde a una curva de radio de 140 m, se colocardn delineadores cada 12.5 m
entre dicho hectémetro. En el siguiente hectometro (que se debe encontrar localizado sobre el
tramo de transicién) cada 16,66 m, en el siguiente cada 25 m y en el siguiente cada 50 m, que es el
valor minimo para rectas o curvas de radio mayor de 700 metros.

En curvas enlazadas, se implementaran los delineadores intermedios que correspondan a cada una
de las curvas segln su radio y en los hectémetros intermedios se irdn espaciando de acuerdo con el
criterio del parrafo anterior.

Sin embargo, puede ocurrir que (por la diferencia de radios y por la proximidad de las curvas) si se
empieza a aumentar la separacién desde la curva de menor radio, se llegue a la de mayor radio con
una separacién menor o mayor a la que le corresponderia por su propio radio. En este caso, se
adoptara la solucién que suponga el mayor nimero de delineadores intermedios.

La disposicidn de los delineadores de corona serd la misma por el interior y exterior de la curva,
colocédndolos enfrentados en el mismo radio. Sin embargo, en donde la curva tenga radio inferior a
100 m, en su interior solo se colocaran la mitad de los delineadores.

114.03.4 (d) Tachas
Las tachas se ubicardn de acuerdo a los detalles del Proyecto.

El area del pavimento donde se colocara la tacha debera estar libre de polvo, compuestos de curado,
grasa, aceite, pintura o cualquier otra materia extrafia que pudiere afectar negativamente la accién
ligante del adhesivo. Para estos efectos, la superficie indicada se debera limpiar con un disco
esmerilador de grano grueso, mediante chorro de arena o mediante un procedimiento de similar
efectividad.

El adhesivo epdxico se debera preparar de acuerdo con las instrucciones del fabricante, considerando
gue las cantidades requeridas dependen de la textura de la superficie del pavimento. En todo caso,
no se debera preparar mas mezcla adhesiva que la que se pueda utilizar en 10 minutos.

La mezcla adhesiva se debera aplicar mediante una espatula a la base de la tacha o a la superficie del
pavimento, en una cantidad tal, que cubra totalmente la superficie de contacto, sin presentar
huecos, mas un leve exceso.

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011 289




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

Las tachas se deberdn colocar en su posicidén tan pronto como sea posible, con un procedimiento que
asegure que, respecto del eje del camino, no sufrira desviaciones mayores que 2 mm, medidos en los
extremos. Una vez instalada la tacha se deberd presionar hasta que el pegamento salga por los
bordes. Todo exceso de adhesivo se deberd limpiar y retirar inmediatamente. No se aceptard que el
pegamento fluya sobre la cara reflectante de la tacha.

Las tachas deberan ser protegidas de golpes por un lapso minimo de 30 minutos después de
colocadas. Ademas, durante el periodo que dure el proceso de endurecimiento del pegamento, se
deberdn tomar todas las precauciones necesarias para evitar que el transito pase sobre las tachas.
Para esto, el Contratista deberd colocar conos, barreras y la sefializacién de faenas necesaria en
conformidad a lo indicado en el Capitulo 111 (Sefializacion Transitoria en Zonas de Trabajos).

No se deberan colocar las tachas en las siguientes condiciones:

Cuando la temperatura del aire o la del pavimento sea igual o inferior a 10°C;
Cuando la humedad relativa del aire sea superior al 80%;

Cuando la superficie del pavimento esté humeda; vy,

Antes de 14 dias de haber sido entregado al transito un pavimento nuevo.
Antes de la demarcacion de los pavimentos.

YVVVVY

114.03.5 CONTROL POR EL INGENIERO

114.03.5 (a) Pinturas y resinas de demarcaciones
114.03.5 (al) Controles

Para la aplicacion de pinturas en frio se deberan tener en cuenta los pardmetros establecidos por el
fabricante en lo que se refiere a la calidad y aptitud de los materiales para su aplicacién en obra.

Durante la ejecucion de los trabajos de aplicacién de resina termoplastica, el Ingeniero adelantara los
siguientes controles principales:

» Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo, empleado por el contratista.

» Verificar la instalacion de la sefalizacién que advierta sobre la ejecucidn de los trabajos e
informe sobre el cierre parcial de la via o restriccidn de la velocidad de circulacién cuando la
demarcacién se hace con via abierta.

» Comprobar que los materiales cumplan con los requisitos de calidad exigidos en este
capitulo.

» Comprobar que la aplicacion de los materiales se haga teniendo en cuenta las limitaciones en

la ejecucion indicadas en este capitulo.

Comprobar que los materiales se apliquen uniformemente y en los sitios previstos.

Verificar la adhesién, acabado y reflectividad de la resina termopldstica colocada.

Verificar el cumplimiento sobre las distancias de prohibido adelantamiento, en curvas

verticales y horizontales y en zonas con esta restriccion en tramo recto, donde la distancia de

visibilidad de adelantamiento sea mayor que la distancia de visibilidad del sector. Para ello,
se le deberan indicar claramente al contratista, las velocidades de los sectores, para hacer
estas mediciones de acuerdo con lo expresado en el capitulo 109 de esta Guia.

» Medir, para efectos de pago, las lineas y marcas ejecutadas en acuerdo a esta especificacion.

Y V VY
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114.03.5 (a2) Condiciones especificas para la recepcion y tolerancias

Acabado: De acuerdo con el procedimiento descrito en el catalogo del proveedor y lo que
establezca el Ingeniero. En caso necesario, el Ingeniero redactara una especificacién técnica
especial que establezca los criterios de tolerancias y condiciones para la recepcion.

Dimensiones: Se tendrd en cuenta lo establecido en esta Guia, las dimensiones y
separaciones que se indiquen en los planos del proyecto y lo contemplado en las
recomendaciones del fabricante, en funcién de los equipos a utilizar. En caso necesario, el
Ingeniero redactard una especificacién técnica especial que establezca los criterios de
tolerancias y condiciones para la recepcion.

Visibilidad: Las mediciones de reflectividad diurna y nocturna se hardn conforme a lo
especificado en los catdlogos del fabricante y lo que se indica en la presente Guia. En caso
necesario, el Ingeniero redactara una especificacion técnica especial.

114.03.5 (b) Captafaros

114.03.5 (b1) Controles

Durante la ejecucién de los trabajos, el Ingeniero adelantara los siguientes controles:

YV VY

Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.
Comprobar que los materiales utilizados cumplan con las especificaciones técnicas.
Verificar que los trabajos se ejecuten de acuerdo con las especificaciones técnicas.
Contar, para efectos de pago, los captafaros correctamente elaborados e instalados.

114.03.5 (b2) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Ingeniero sélo aceptara los captafaros elaborados con materiales adecuados e instalados conforme

lo establecen los documentos del proyecto y las especificaciones técnicas.

114.03.5 (c) Hitos de arista (delineadores de corona)

El control de la instalacion de los hitos de arista (delineadores de corona) consta de un control de la

calidad y fabricacidn del delineador y un control de su puesta en obra.

114.03.5 (c1) Control de calidad y fabricacion del delineador

>

>

Debe comprobarse que el delineador cumple las dimensiones indicadas en los planos, tanto
en espesores como en longitudes, asi como la colocacién de las laminas reflectivas y bandas
negras.

Para garantizar la calidad del material del delineador (cloruro de polivinilo) deben
comprobarse las caracteristicas descritas en este capitulo.

Los ensayos para cuantificar el valor de las caracteristicas anteriores se realizara en muestras
elegidas aleatoriamente de acuerdo con las reglas de muestreo para la inspeccidon por
atributos, Normas UNE 66-020-88.

También, deberdn realizarse ensayos a los elementos reflectivos que se adhieren al
delineador. A estos materiales se le aplicaran las técnicas de los ensayos contenidos en los
catalogos del fabricante y en normativa internacional usualmente aceptada.
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Para garantizar la calidad del material reflectivo y de la ldamina adhesiva de vinilo
pigmentado, se hard necesario presentar el certificado de calidad de la empresa proveedora
de estos materiales, que garantice una duracién minima de siete afios sin que aparezcan
deterioros, tales como, agrietamientos, formacién de escamas o pérdida de adherencia.

Una forma practica para determinar en el campo si la adherencia entre el poste y la [dmina
de vinilo es buena, consiste en probar (a la temperatura ambiente) que es imposible
despegar la [dmina, pues ésta se parte antes de desprenderse del poste.

Es muy importante que entre las [dminas y el poste no se presente ninguna burbuja de aire
visible a simple vista. Cuando esto ocurre el delineador debera rechazarse.

Es conveniente que se controle el peso del delineador. Un delineador de corona de seccion
en forma de “A”, de una longitud de 1,55 metros, deberd pesar 1,45 kilogramos,
aproximadamente.

114.03.5 (c2) Control de la puesta en obra

Una vez comprobada la calidad de los materiales, es preciso garantizar la puesta en obra, teniendo

en cuenta los siguientes aspectos:

>

Se comprobara el replanteo y se ajustara la distancia entre delineadores, segun los criterios
de implantacién.

Una vez colocado el delineador, el angulo formado por una de sus caras y el plano
perpendicular al eje de la via deberd ser de 15 grados sexagesimales, aproximadamente. Es
importante que este angulo sea el indicado, ya que de ello depende la intensidad reflectiva
gue percibe el conductor. Por lo tanto, se debera utilizar una plantilla que permita medir este
angulo. Algo semejante ocurre con la altura a la que se encuentra el material reflectivo, ya
gue es muy importante que la altura de todas las franjas negras formen una linea uniforme.
La altura del delineador se referenciara con la marca vial del borde mas préximo.

Es necesario que la puesta en obra garantice que el delineador permanezca vertical en todo
momento. Para ello no solo debe ser correcta su instalacién sino que ademas se deben
tomar todas las precauciones necesarias para que el delineador no sufra movimientos. Esto
se consigue con una buena seleccion de elementos de anclaje, cuando el delineador se
instala sobre terreno, barreras metalicas, muros y cualquier otro elemento firme.

Siempre que el delinedor se coloque sobre el terreno, sera necesario rellenar el cimiento con
el concreto mencionado y se comprobara que se dispone de la varilla de anclaje y que ésta
tiene sus dimensiones correctas.

El cimiento de los delineadores de corona tendra una profundidad minima de 50 centimetros
y unas dimensiones en planta suficientes (forma cilindrica de 30 cm de didmetro) que
permitan fijar en su centro el anclaje.

Se debe asegurar la limpieza del sitio de obra, retirando todo material sobrante de los
trabajos.

114.03.6 MEDICION

114.03.6 (a) Lineas de demarcacion

La unidad de medida de las lineas de demarcacién continua o discontinua, efectivamente aplicada,

serd el metro (m) lineal aproximado al decimetro (dm), de conformidad con los planos del proyecto y

los requerimientos hechos por el Ingeniero.
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114.03.6 (b) Marcas viales

La unidad de medida para las demdas marcas viales serd el metro cuadrado (m?2), aproximado a la
centésima, correspondiente a la superficie efectivamente y aceptada por el Ingeniero. No se medird
ninguna linea de demarcacién o marca vial colocada por fuera de los limites autorizados por el
Ingeniero.

114.03.6 (c) Captafaros

Los captafaros se mediran por unidad (pieza) suministrada e instalada de acuerdo con los
documentos del proyecto y las especificaciones técnicas, debidamente aceptados por el Ingeniero.

114.03.7 PAGO

114.03.7 (a) Lineas de demarcacidn y otras marcas

El pago de las lineas de demarcacién y demds marcas viales se hard conforme a lo establecido en
precio unitario del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con las especificaciones técnicas
y aceptado a satisfaccién del Ingeniero. El precio unitario debera cubrir todos los costos de
suministro, transporte, almacenamiento, desperdicios y aplicacion de la pintura o resina
termoplastica y las microesferas de vidrio.

Igualmente deberd contemplar todos los trabajos e insumos necesarios para preparar las superficies
donde se aplicara la pintura, la sefializacion de la obra y el control del transito durante la ejecucion
de los trabajos y en el lapso posterior que fije el Ingeniero para la apertura al transito. En general,
todo costo relacionado con la correcta ejecucion del trabajo.

114.03.7 (b) Captafaros

El pago se hard de acuerdo con el precio unitario del contrato, por todo captafaro suministrado e
instalado de acuerdo con las especificaciones técnicas, a satisfaccién del Ingeniero. El precio unitario
debera cubrir todos los costos de preparacién, suministro, transporte, almacenamiento, desperdicios
e instalacion del captafaro. Igualmente debera contemplar el suministro e instalacion de todos los
elementos necesarios para asegurarlo a la defensa, la sefializacién de la obra y, en general, todo
costo adicional relacionado con la correcta ejecucidn de los trabajos especificados.

114.03.7 (c) Hitos de arista (delineadores de corona)

El pago se hard de acuerdo con el precio unitario del contrato, por todo hito de arista (delineador de
corona) suministrado e instalado de acuerdo con las especificaciones técnicas, a satisfaccion del
Ingeniero. El precio unitario debera cubrir todos los costos de preparacién, suministro, transporte,
almacenamiento, desperdicios e instalacion del hito de arista (delineador de corona). Igualmente
debera contemplar el suministro e instalacion de todos los elementos necesarios para anclarlo al
piso, la senalizacién de la obra y, en general, todo costo adicional relacionado con la correcta
ejecucion de los trabajos especificados.
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114.03.7 (d) Tachas

El pago se hard de acuerdo con el precio unitario del contrato, por toda tacha suministrada e
instalada de acuerdo con las especificaciones técnicas, a satisfaccion del Ingeniero. El precio unitario
deberd cubrir todos los costos de preparacion, suministro, transporte, almacenamiento, desperdicios
e instalacidn de las tachas. Igualmente deberd contemplar el suministro e instalacion de todos los
elementos necesarios para anclarlas al piso, la sefalizaciéon de la obra y, en general, todo costo
adicional relacionado con la correcta ejecucién de los trabajos especificados.

114.03.8 [TEM DE PAGO

114.03.8 (a) Lineas de demarcacidn y otras marcas

a) Linea de demarcacién con pintura en frio (m).

b) Marca vial con pintura en frio (m?).

c) Linea de demarcacién con resina termoplastica (m).
d) Marca vial con resina termoplastica (m?).

114.03.8 (b) Captafaros

Captafaros (Pza.).

114.03.8 (c) Hitos de arista (delineadores de corona)
Hitos de arista (delineadores de corona) (Pza.).
114.03.8 (d) Tachas

Tachas (Pza.).

114.04 BARRERAS PARA TRAFICO
114.04.1 DESCRIPCION

Barreras / Barreras para trafico: Es un elemento de proteccion colocado entre el trafico y un peligro
potencial, destinado a minimizar lesiones a los ocupantes de un vehiculo en la eventualidad que un
vehiculo errante deje la ruta normal de viaje.

Barrera longitudinal: Es una barrera ubicada adyacente a la plataforma vial, orientada a contener a
un vehiculo que abandone la ruta normal de viaje, redireccionandolo.

Atenuador de impacto (atenuador de energia): Es una barrera ubicada al frente de un objeto fijo con
la intencién de reducir lesiones en un eventual impacto frontal.

Poste: El poste actlia como soporte de la barrera y elemento de insercion en el terreno.

Separador: El separador es el elemento de unidn entre la barrera y el poste de sujecién. Su funcidn
principal es separar las ruedas del vehiculo del poste durante el impacto, evitando que el vehiculo se
enganche y gire sobre si mismo. Permite ademds mantener la barrera a una altura casi constante y
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en contacto con el vehiculo, a medida que los postes se van inclinando, disminuyendo el riesgo de
que el vehiculo supere la defensa metdlica.

114.04.2 MATERIALES

Los materiales a suministrar para barreras de trafico son en general los siguientes:

- Postes de madera para barreras.

- Bloques separadores de madera para barreras.
- Baranda de viga metalica.

- Postes de metal.

- Ferreteria para anclaje de la barrera.

- Ferreteria para la baranda.

- Baranda de viga metalica.

- Postes de metal.

- Materiales para barreras de concreto.

- Materiales para atenuadores de impacto.

Para la utilizacidn de piezas especiales de extremo (“cola de pez”, perfil de extremo doblado en “U”,
etc.), se deberadn seguir las recomendaciones del fabricante para su correcta instalacion. Los
materiales para su fabricacidn deberan conformar las especificaciones de los elementos a los que se
adosan o lo que recomiende el fabricante.

114.04.2 (a) Postes de madera para barreras
114.04.2 (al) Generalidades

A menos que se especifique de otra forma, se proveeran los postes de madera para barreras laterales
y de separador central en los tamafios establecidos en la presente Guia y en los planos de disefio, los
que seran fabricados de especies maderables aceptadas por el Ingeniero.

Los postes de madera deberan tener una resistencia minima a la flexién en la fibra extrema de 84,5
kg/cm? (1.200 psi).

Sélo se permitirdn postes de madera tratados de proveedores aceptados por el Contratante de
acuerdo al registro que mantenga el MOPC y seran aceptados sélo después la ejecucion de ensayos
para la aceptacion de materiales que no son ensayados en campo.

114.04.2 (a2) Grado de las maderas (clasificacion técnica)

El grado de las maderas sera determinado de acuerdo a lo que se establece en las correspondientes
normas nacionales para la determinacion del grado de maderas tratadas para usos estructurales.

114.04.2 (a3) Certificaciones

El proveedor deberad proporcionar los correspondientes certificados procedencia de la madera,
emitido por una agencia de inspeccidn reconocida.
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114.04.2 (a4) Tratamiento de preservacion

En este numeral se incluyen los requerimientos para el tratamiento de preservaciéon de postes y

bloques de madera para barreras de transito.

Generalidades. Todos los tratamientos de preservaciéon deberan ser realizados de acuerdo
con AASHTO M 133 y los estandares referidos de la AWPA, excepto que sdlo los siguientes
preservantes son permitidos:

Creosota.

Pentaclorofenol (cualquier solvente).

Arseniato amoniacal de cobre y zinc (siglas en inglés: ACZA).

Arseniato crémico de cobre (siglas en inglés; CCA), tipos A, Bo C.

Naftanato de cobre.

Cuaternario de cobre amoniacal, tipo B, Co D.

YVVVVYVY

Tiempo de secado. Cuando se utilice (ACZA) con elementos de aire seco tal como estd
definido en AWPA P5, se secara por un minimo de 30 dias antes de su instalacién. El sistema
de secado con estufa puede ser reemplazado por secado durante 30 dias con aire seco. Las
caracteristicas estacionales que establezcan limitaciones para el proceso de secado
determinaran condiciones especiales como la realizacion del tratamiento bajo techo.
Durante el tiempo de 30 dias del tratamiento y hasta que los elementos sean instalados en la
obra, los elementos de madera se almacenardn en pilas separando cada capa con
separadores de al menos 12 mm (1/2”) de espesor. El contenido maximo de humedad
debera ser de 19% previo a su instalacidon. Los separadores y cualquier otro desperdicio
proveniente de los postes y bloques separadores serdn retirados de la obra y dispuesto de
acuerdo con las regulaciones y especificaciones ambientales vigentes.

Tratamiento en el sitio de obra. Cualquier dafo al tratamiento o las superficies perforadas
seran tratadas con un preservante de acuerdo a lo establecido en el presente numeral.

Se proporcionaran certificados de inspeccion de la madera de una agencia reconocida.

Antes del tratamiento de preservacion, deberan perforarse todos los agujeros y los cortes
necesarios tal como se muestra en los planos de taller y lo apruebe el Ingeniero.

Cada poste tratado con preservante mostrara una evidencia razonable de acondicionamiento
antes del mismo, de forma que cualquier encogimiento futuro no cause fisuras que expongan
madera no tratada.

Al tiempo de la inspeccién en la fabrica y al tiempo de su instalacién, cada poste tratado sera
sujeto a inspeccidn para evidenciar su acondicionamiento. La presencia de fisuras en la
superficie no serd causa de rechazo del poste, a menos que la rajadura, fisura o cuarteado
exceda los 12 mm (medido en la superficie).

Si un poste que de otra forma seria aceptable presenta rajaduras, fisuras o cuarteado en la
misma pendiente que el grano de la madera o el plano que contiene a un agujero y se
extiende 7,5 cm (3”) dentro del agujero para empernar, el poste serd rechazado, a menos
gue sea provisto con un fijador ajustado transversal a la separacion, al centro del poste y 5
cm (2”) debajo del tope. Se asegurara con un perno galvanizado y tuerca de 12 mm (1/2”) y
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arandela galvanizada debajo de la cabeza del perno y de la tuerca después que se ha
terminado el curado del poste.

Los agujeros del poste estaran adecuadamente tratados de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante o como lo apruebe el Ingeniero.

Los postes podran ser inspeccionados en cualquier momento en la planta de tratamiento,
antes, durante o después del tratamiento. Normalmente, la inspeccidn sera realizada por un
inspector de una agencia reconocida no mas alld de 10 dias después del tratamiento,
tomando en cuenta que el inspector haya sido notificado antes de iniciar el tratamiento.

La inspeccion de los postes se realizard de acuerdo con los estandares vigentes de la AWPA, a
excepcion de lo siguiente:

» Elinspector elegira el nUmero de postes tratados de cualquier lote de carga al cilindro de
tratamiento para determinar la penetracidn del tratamiento.

» Cada poste seleccionado para prueba debera ser representativo de acuerdo a la base de
aceptacion o rechazo por prorrateo de acuerdo al nimero de postes de cada lote.

» Siun 20% de los postes elegidos aleatoriamente no conforman los requerimientos, todos
los postes del lote del que proviene seran rechazados y calificados como inaceptables.

A discrecion del Ingeniero, cada poste tratado o una muestra aleatoria representativa de

postes tratados podran ser inspeccionados para comprobar la presencia de rajaduras, fisuras

o cuarteado de acuerdo a lo expuesto en esta especificacion.

Los postes que no conformen los requerimientos de aceptacidon seran rechazados en la
planta de tratamiento por unidad, por lotes parciales o por lotes completos. (Un “lote”
comprende los postes de cualquier carga del cilindro de tratamiento).

Cada poste tratado debera llevar una marca permanente o una etiqueta de metal que
identifique al proveedor y el afio de tratamiento, colocada por el proveedor ya sea:

» En el tope del poste, o
» Enla cara posterior del poste, de 20 a 25 cm (8” a 10”) por debajo del agujero del perno.
Inspeccidon de campo para aceptacidn o rechazo: A tiempo de su instalacidn, cada poste se

inspeccionara para:

Medir el ancho de la rajadura, fisura o cuarteado mdas ancho.
Verificar dafos en la madera que pudiesen afectar su solidez.
Verificacién de madera no tratada expuesta.

Verificacién de lixiviacion de liquido preservante en el poste.

YV VY

Los postes que muestren una rajadura, fisura o cuarteado que exceda los 12 mm (1/2”) de
ancho serdn rechazados.

Los postes que muestren dafios superficiales pueden ser reparados con un tratamiento en el
sitio de la obra con preservantes de acuerdo al estandar de AWPA M 4.

La reparacion de postes con rajaduras, fisuras o cuarteados, o donde las mismas se han
profundizado lo suficiente para exponer la madera no tratada, deberan ser tratados con un
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preservante de aplicacién en obra aprobado por el Ingeniero llenando las separaciones hasta
la superficie del poste.

Se retirardn de la obra los postes tratados que hayan sido rechazados de alguna forma por
una o varias deficiencias arriba expuestas, o no hayan sido reparados satisfactoriamente
como se indica aqui.

114.04.2 (b) Bloques (separadores) de madera tratada para barreras de trafico

Salvo que se especifique de otra forma, los bloques separadores de madera suministraran en las
dimensiones indicadas en los planos de taller o como lo recomiende el fabricante, previa aprobacion
del Ingeniero.

Los bloques de maderas tratada cumpliran, en lo que corresponda, lo establecido en los numerales
114.04.2 (al), 114.04.2 (a2), 114.04.2 (a3) y 114.04.2 (a4) de la presente especificacion.

i Plastico reciclado. Se pueden utilizar bloques para barreras de trafico fabricados de plastico
reciclado de acuerdo a registro de proveedores mantenido por el MOPC, y aprobados por el
Ingeniero.

114.04.2 (c) Barreras de cable
114.04.2 (c1) Cables para barreras

Los cables para barreras serdn suministrados por proveedores registrados en el MOPC y aprobados
por el Ingeniero. Todos los cables para barreras en el proyecto deberdn provenir del mismo
fabricante sin importar el nimero de filas de cable requeridas y sin importar los tipos de cables
requeridos.

Se utilizardn elementos de concreto premoldeado o vaciados en sitio de acuerdo a lo establecido en
los planos de disefio.

El concreto deberd cumplir con lo establecido en el numeral 114.04.2 (f) (Concreto comercial de
resistencia especifica).

114.04.2 (c2) Terminales de cables para barreras
Se utilizaran las siguientes opciones de acuerdo a lo especificado:

Opcion 1. Se utilizaran terminales de barreras de cable suministrados por un proveedor
registrado en el MOPC y aprobado por el Ingeniero que sea compatible con el sistema
utilizado.

Opcion 2A. Se asegurara la barrera de cable a una baranda nueva como sea aprobado por el
fabricante de la barrera de cable.

Opcion 2B. Se asegurara la barrera de cable a una baranda existente como sea aprobado por
el fabricante de la barrera de cable.
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114.04.2 (d) Barreras metalicas laterales para puentes
114.04.2 (d1) Alcance

Esta seccidn establece los requerimientos de las barandas metdlicas para puentes, orientadas
exclusivamente al trafico vehicular.

No se tratan en esta especificacién las barandas metdlicas para peatones, mismas que se desarrollan
en bibliografia especializada.

114.04.2 (d2) Vigas, placas y barras

Las vigas, placas y barras deberan ser conformes con ASTM A 36. El contenido de silicio de todas
vigas, placas y barras expuestas que son establecidas en los planos con el rétulo “Galvanizado —
Control de silicio”, deberdn conformar lo siguiente.

i.  Galvanizado. El galvanizado se ejecutara, de acuerdo con lo que sea aplicable, con el proceso
de inmersidn en caliente de acuerdo a:
» AASHTO M 111 (ASTM A 123).
» AASHTO M 232 (ASTM A 153).
El acero que sea utilizado para barreras laterales de puentes y sea designado en los planos de

taller con el rétulo “Galvanizado — Control de silicio” deberan tener un contenido controlado
de silicio.

El contenido de silicio deberd estar ya sea en el rango de 0% a 0,04% 6 0,15% a 0,25%.

Antes de proceder con el galvanizado se someterd el certificado de calidad del fabricante
para la aprobacién del Ingeniero y para conocimiento del responsable del proceso de
galvanizacion.

114.04.2 (d3) Tubos de acero estructural

Los miembros estructurales de las barandas metalicas deberdn conformar con ASTM A 500. El acero
gue conforme con ASTM A 513 o ASTM A 618 puede ser sustituido con tubos ASTM A 500, sujeto a
las siguientes limitaciones:

» Se proveeran resultados de ensayos de tensidn y resistencia quimica.

» El contenido de silicio debera conformar lo establecido en la presente especificacion técnica.

» Los requerimientos de tension y elongacion de los tubos ASTM A 513 deberdn conformar los
requerimientos de los tubos ASTM A 500.

114.04.2 (d4) Barandas de acero.

Los miembros de parapetos metalicos deberan ser de perfiles de acero conformes con ASTM A 53,
Grado B 6 ASTM A 500, Grado B.

114.04.2 (d5) Postes de acero moldeado

Los postes de acero moldeado deberan ser de perfiles acero al carbono, acordes con AASHTO M 103
(ASTM A 27), Grado 65 — 35.
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114.04.2 (d6) Barandas metdlicas de perfil triple

Las vigas de perfil triple deberan ser conformes con AASHTO M 180, barandas Clase A, revestimiento
Tipo Il después de la fabricacién y realizada la prueba de la mancha. Las placas de respaldo serdn
aceptadas con los extremos y agujeros no galvanizados, previendo que estas areas seran tratadas en
obra con un galvanizador sustituto aprobado aplicado como bafio en caliente de acuerdo con ASTM
A 780y ASTM A 123. El contenido minimo del método A2 serd 94% sobre la pelicula seca.

114.04.2 (d7) Imprevistos

Las placas, tapas y piezas misceldneas para completar la barrera serdn ejecutadas como se indica en
los planos de taller o como sea especificado.

114.04.2 (e) Barreras metalicas laterales a la carretera y para separador central

114.04.2 (el) Alcance. Esta especificacion incluye los requerimientos para transformar laminas de
acero galvanizado en barandas, y los elementos de ferreteria de las barandas.

114.04.2 (e2) Baranda de viga metalica. Se forma la baranda de acero galvanizado. La baranda de
viga de acero galvanizado debera conformar con los requerimientos de AASHTO M 180, Clase A. El
revestimiento de zinc deberd conformar los requerimientos de AASHTO M 180, Clase I, aplicado
después de la fabricacidon y sujeto al ensayo de la mancha simple.

Las placas de respaldo seran aceptadas con los bordes y agujeros no galvanizados previendo que
estas areas seran tratadas en la obra con un substituto de galvanizacion aprobado por el Ingeniero.

114.04.2 (e3) Postes para barreras laterales y de separador central. Los postes de metal seran de
acero estructural de acuerdo a los requerimientos de ASTM A 36, y el galvanizado debera conformar
con AASHTO M 111 (ASTM 123).

114.04.2 (e4) Ferreteria de las barandas. Todos los pernos, tuercas, arandelas y otros elementos
para las barandas de acero deberan conformar lo establecido en AASHTO M 180. Todos los pernos,
tuercas y arandelas deberdn ser como se detalla en los planos de taller o con lo que recomiende el
proveedor, y no deberan tener sobre tamafio mayor a 0,8 mm (1/32").

114.04.2 (e5) Ferreteria de anclaje de las barandas. Los cables y otros elementos de anclaje deberan
conformar los requerimientos de AASHTO M 30, Clase C para el cable Tipo Il. El galvanizado se
realizarad de acuerdo con AASHTO M 111 (ASTM 123).

Para los anclajes de acero, los tubos de acero deberan cumplir los requerimientos de ASTM A 500,
Grado B, ASTM A 501 6 ASTM A 618.

La placa del suelo deberd cumplir los requerimientos de ASTM A 36. Después de la fabricacion se
galvanizardn los tubos y la placa de acuerdo con AASHTO M 111 (ASTM 123).

114.04.2 (e6) Aceptacion de los materiales. Las fabricas pueden ser periddicamente inspeccionadas
para verificar el cumplimiento de métodos de fabricacién; y se obtendran muestras para ensayos de
laboratorio para verificar la calidad exigida de materiales.

Esta puede ser la base de aceptacidn de lotes y de calidad de materiales.
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114.04.2 (f) Barreras de aluminio

El proveedor de estos materiales deberd recomendar el uso de especificaciones especiales para
barreras de aluminio, debiendo éstas conformar los requerimientos que correspondan de agencias
internacionalmente reconocidas (en especial AASHTO y ASTM).

En el caso de uso de estos materiales, el Ingeniero redactara las especificaciones técnicas especiales
gue correspondan, con la aceptacion expresa del Contratista y la aprobacion del Contratante.

114.04.2 (g) Barreras de concreto

Este trabajo consiste en la construccién barreras concreto de cemento portland prefabricadas o
vaciadas en sitio, en las formas y tamafios establecidas en los planos de taller o como lo apruebe el
Ingeniero.

El suministro incluird los siguientes materiales y procedimientos:

114.04.2 (g1) Concreto comercial de resistencia especifica. Este trabajo consiste en el suministro,
colocacién y terminado de concreto comercial de resistencia especifica (siglas en inglés CGC). Se
suministraran materiales que cumplan con los siguientes requerimientos:

(a) Aditivos (mezclas quimicas). Esta especificacidn incluye los requerimientos para los aditivos
(mezclas quimicas) para incorporacion de aire, reduccion de agua, retardadores y
aceleradores de fraguado.

Se suministraran aditivos de proveedores registrados por el MOPC y aprobados por el
Ingeniero.

Un aditivo que no esté registrado en la lista de proveedores podra ser utilizado si, antes de
utilizarlo, el Contratista proporciona un certificado de resultados de ensayos demostrando
que el aditivo ha sido ensayado para cumplir con las presentes especificaciones. El
Contratante podrd tomar muestras y someterlas a ensayos de acuerdo con los
Procedimientos de Ensayo de Materiales fuera del sitio de la obra que incluyen usualmente
lo siguiente:

=  El certificado de resultados de ensayos, proporcionado por el Contratista.

= El certificado de cumplimiento de calidad, emitido por alguna agencia reconocida
internacionalmente (AASHTO, ASTO u otra).

= Lista de equipos y planos para los materiales propuestos (planos de taller, lista de
materiales, lista de equipos, catdlogos descriptivos, brochures del fabricante), que son
remitidos al Ingeniero para verificar su cumplimiento con las especificaciones técnicas
del proyecto.

= Certificado de origen de materiales de acero, que serd proporcionado sélo a
requerimiento especifico del Ingeniero.

Los materiales seran sujetos a un ensayo de aceptacion si el Ingeniero lo requiere. El
Ingeniero puede rechazar materiales dafiados o que no cumplan las especificaciones sin
importar los documentos de conformidad que se hayan presentado.

El contenido de cloro de cualquier aditivo utilizado en concreto de cemento portland en
contacto con piezas metalicas embebidas no debera exceder del 0,5% en peso de la mezcla.
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(b) Especificacion de los Aditivos (mezclas quimicas).

Aditivo para incorporacidn de aire ocluido: AASHTO M 154 (ASTM C 260).
Aditivo reductor de agua de fraguado: AASHTO M 194 (ASTM C 494).
Aditivo retardador: AASHTO M 194 (ASTM C 494).
Aditivo acelerador: AASHTO M 194 (ASTM C 494).

114.04.2 (g2) Agregados. A continuacidn se incluyen los requerimientos para los agregados gruesos y
finos para concreto de cemento portland.

(a) Materiales. El Contratista puede solicitar la aprobacidon para la produccion de materiales
diferentes a los especificados aqui. La solicitud debera realizarse por escrito y debera incluir
el valor propuesto como objetivo y las tolerancias especificadas para cada tamafio de tamiz
gue el Contratista se propone producir.

(b) Agregado grueso. Los agregados gruesos deberan consistir de particulas duras, durables
provenientes de rocas u otro material inerte aprobado. Las particulas no deberan tener
materiales adheridos en superficie.

(c) Sustancias perjudiciales. Las sustancias perjudiciales no deberan exceder de los siguientes
limites:

TABLA 114.04.1 SUSTANCIAS PERJUDICIALES

Ensayo Método de ensayo % (en peso)
Piezas livianas AASHTO T 113 1,0%
Material que pasa el | AASHTO T 11 1,0%"
tamiz N° 200 "

Particulas de madera | - 0,05%

(1) Para aridos triturados, si el material que pasa el tamiz No. 200 consiste de
polvo de roca esencialmente libre de arcilla o esquisto y es no plastico, el
porcentaje puede ser incrementado a 1,5%.

Los materiales deberan estar razonablemente libres de otras substancias deletéreas.

(d) Durabilidad. Los agregados gruesos deberan cumplir los siguientes requerimientos de
durabilidad.

TABLA 114.04.2 REQUERIMIENTOS DE DURABILIDAD PARA AGREGADOS GRUESOS

Ensayo Método de ensayo requerimientos
Abrasion AASHTO T 96 30,0% max.
Degradacion del ODOT T™M 208" 30,0% max.

agregado al aire

Altura de oDOT T™ 208" 7,5 cm (3”) max.
sedimento

(1) ODOT = Oregon Department of Transportation.
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(e) Agregado para pavimentos de concreto de cemento portland. Adicionalmente a lo

requerido mas arriba, deberd cumplir con lo siguiente:

Caras fracturadas. Se proveera agregados con al menos dos caras fracturadas en al

menos el 50% de las particulas retenidas en los tamices 3/8”, 1/2", 3/4", 1" y
se determina en AASHTO TP 61.

1,5”, como

Piezas elongadas. Los agregados no tendran mas de 10% en peso de piezas elongadas en
el material retenido en el tamiz No. 4 cuando sea ensayado de acuerdo con ODOT TM

229 con el aparato calibrador ajustado a una razén de 5:1.

(f) Granulometria y separacion por tamaiios para concreto preesforzado. El muestreo se
realizard de acuerdo con AASHTO T 2 y el andlisis de tamices se realizara de acuerdo con
AASHTO T 27 y AASHTO T 11. El agregado grueso para concreto de cemento portland debera

cumplir con la granulometria y separacion de tamafios a continuacidn.

(1) Como se indica en la TABLA 114.04.3, el agregado grueso debera ser separado en dos
tamafios y cada uno deberd ser medido en la amasada en la cantidad determinada por el

disefio de mezcla.

Para cada uno de los tamafios maximos de agregado grueso, los tamafos separados

seran los indicados en la TABLA 114.04.4.

TABLA 114.04.3 SEPARACION DE AGREGADOS GRUESOS EN DOS TAMANOS

Tamafio maximo nominal de Tamaiios separados
agregados
1” 1”-No. 4
3/4” 3/4"—No. 4
3/4" 3/4"-1/2"y1/2"-No.4
3/4" 3/4"—-3/8"y3/8"—No.4

La granulometria de cada tamafio separado debera cumplir con lo siguiente:

TABLA 114.04.4 GRANULOMETRIA DE AGREGADOS GRUESOS SEPARADOS PARA CONCRETO PREESFORZADO

Tamano de tamiz Tamanos separados
1”—No. 4 3/4" — No. 3/4" - 3/4" - 1/2" - No. | 3/8” - No.
4 1/2" 3/8” 4 4
Porcentaje que pasa (en peso)

1,5” 100 - - - - -
1” 90-100 100 100 100 - -
3/4" 50-80 90-100 85-100 85—-100 100 100
1/2" - - 0-15 35-65 85—-100 -
3/8” 15-40 20-50 - 0-15 35-65 85—-100
No. 4 0-10 0-10 - - 0-15 0-15
No. 200 6] 1 1) 1) 6] 6]

(1)

Ver TABLA 114.04.1 (Sustancias perjudiciales).
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Granulometria y separacidon por tamaiios para otros tipos de concreto. El muestreo se
realizara de acuerdo con AASHTO T 2. El andlisis granulométrico se realizard de acuerdo con
AASHTO T 27 y AASHTO T 11. Se suministrardn agregados que cumplan con los
requerimientos de graduacién de las TABLAS 114.04.5 y 114.04.6 para proyectos de concreto
estructural con mas de 75 m® de concreto. Se proveera del equipo y herramientas para
realizar el muestreo y los ensayos cuando sean requeridos.

TABLA 114.04.5 GRANULOMETRIA DE AGREGADOS GRUESOS SEPARADOS PARA CONCRETO ESTRUCTURAL

TABLA 114.04.6 GRANULOMETRIA DE AGREGADOS GRUESOS SEPARADOS PARA CONCRETO ESTRUCTURAL

Tamaio de tamiz Tamarios" Tamaiios Tamaiios Tamaiios
combinados separados | separados | separados
1,5” - No. 4 1,5"-3/4" | 1"-No.4 3/4" -

1/2"
Porcentaje que pasa (en peso)

2" 100 100 - -

1,5” 95 -100 90 - 100 100 -

1” - 20-55 95-100 100

3/4" 35-70 0-15 - 85-100

1/2" - - 25-60 0-15

3/8” 10-30 0-5 - -

No. 4 0-5 - 0-10 -

No. 8 i - 0-5 -

(1) Para agregado grueso de 1,5” utilizar dos o mas tamafos separados que cuando

combinados cumplan los limites granulométricos para 1,5” — No. 4.

Tamano de tamiz Tamarios" Tamanos Tamanos Tamanos
separados separados o | separados | separados
3/4"” -3/8” combinados | 1/2" —No. | 3/8" —No.
3/4" —No. 4 4 8
Porcentaje que pasa (en peso)
1” 100 100 - -
3/4" 90 -100 90-100 100 -
1/2" 20-55 - 90 -100 100
3/8” 0-15 20-55 40-70 85-100
No. 4 0-5 0-10 0-15 10-30
No. 8 - 0-5 0-5 o—-10
No. 16 - - - 0-5

(h) Agregados finos

304

Requerimientos Generales. El agregado fino consistird de aridos naturales o triturados u
otro material inerte consistente en particulas duras, resistentes y durables y debera
conformar una granulometria especial.

Fuentes diferentes. No se mezclaran agregados finos provenientes de diferentes fuentes,
ni se acumularan en una sola pila. No deberan utilizarse diferentes arenas en el mismo
tipo de mezcla sin aprobacion previa del Ingeniero.

Sustancias perjudiciales. La cantidad de sustancias perjudiciales no debera exceder los
siguientes limites:
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TABLA 114.04.7 SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN AGREGADOS FINOS

Ensayo Método de ensayo % (en peso)
Piezas livianas AASHTO T 113 2,0%
Material que pasa AASHTO T 11 4,0%
el tamiz N° 200 )

(1) Si este material consiste de polvo de roca trirurada, esencialmente libre de arcilla
y no plastico, el porcentaje puede ser incrementado a 6,0%.

El material también estard razonablemente libre de otras sustancias nocivas, como
esquistos, alcalis, mica, granos recubiertos y particulas suaves.

Solidez. La solidez del agregado fino debera ser ensayada utilizando sal de sulfato de
aluminio de acuerdo con AASHTO T 104. El porcentaje de peso perdido no deberd
exceder de 10% en peso.

Impurezas orgdnicas. Todos los agregados finos deberdn cumplir los requerimientos de
AASHTO M 6 para impurezas organicas.

Equivalente de arena. Los agregados finos seran ensayados de acuerdo con AASHTO T
176 y tendran un equivalente de arena no menor de 68.

Arena para morteros. La arena para morteros debera cumplir con los requerimientos de
esta especificacion.

Granulometria. El muestreo se realizard de acuerdo con AASHTO T 2. El analisis de
tamices se realizard de acuerdo con AASHTO T 27 y AASHTO T 11. Se proveerdn
agregados que cumplan los requerimientos de granulometria de la tabla a continuacidn
cuando se ejecuten proyectos de concreto estructural con volumen superior a 75 m® y
cualquier volumen de concreto preesforzado. Se pondrd a disposicion el equipo
necesario para el muestreo y ensayos cuando sea requerido.

TABLA 114.04.8 GRANULOMETRIA DE AGREGADOS FINOS(1)

Tamiz Porcentaje que
pasa
(por peso)
3/8” 100
No. 4 90-100
No. 8 70-100
No. 16 50-85
No. 30 25-60
No. 50 5-30
No. 100 0-10
No. 200 0-4%
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(1) Determine el médulo de fineza de acuerdo con AASHTO T 27 y AASHTO T 11.
Mantenga el mdédulo de fineza del agregado fino dentro del + 0,20 del valor del mddulo
de fineza utilizado en el disefio de mezclas del Contratista. Los agregados finos en los que
el médulo de fineza varia mas del 0,20 del valor de disefio serdn rechazados a menos que
se realice un ajuste en las proporciones con equipo acorde a lo previsto en ACI 211.

(2) Para arena fabricada, cuando el material que pasa el tamiz No. 200 proviene de la
trituracidn de roca y es no plastico, el limite de la especificacion puede ser incrementado
a 6%.

114.04.2 (g3) Aditivos de union (puentes de adherencia)

(a) Aditivos epodxicos de unidn (puentes de adherencia epdxicos). Se suministraran aditivos
epoxicos de proveedores registrados por el MOPC y aprobados por el Ingeniero.
(b) Aditivos no epdxicos de union (puentes de adherencia no epdéxicos). Se suministraran
aditivos no epdxicos de proveedores registrados por el MOPC y aprobados por el
Ingeniero.
114.04.2 (g4) Cemento Portland

(a) Tipos. Se suministrara alguno de los tipos de cemento a continuacién:

= Tipol.
=  Tipoll.
=  Tipo lll.

No se mezclaran ni utilizardn alternadamente diferentes marcas o tipos de cemento, o la
misma marca y tipo de cemento proveniente de diferentes fabricas sin previa aprobacion
escrita del Ingeniero.

(b) Especificaciones. El cemento portland deberd cumplir con los requerimientos de AASHTO
M 85 para cemento bajo en alcalis, a excepcidn de lo siguiente:
=  Los cementos tipo | o Il contendrdn un méximo de 10% de aluminiato tricalcico.
= El tiempo de fraguado serd determinado con el ensayo de Gillmore o el ensayo de
Vicat.
= Lafineza méxima (superficie especifica) determinada con el ensayo de permeabilidad
al aire sera 430 m’/kg para cualquier muestra tomada en el sitio de la obra. Los
resultados de ensayos en obra de verificacidon de la superficie especifica no serdn
promediados.
(c) Aceptacion. El cemento portland serd suministrado por un proveedor registrado por el
MOPC y aprobado por el Ingeniero.

114.04.2 (g5) Cemento Hidraulico Mezclado

El cemento hidrdulico mezclado sera ya sea de Tipo IP cemento puzoldnico, o Tipo | (SM) cemento
portland modificado con escoria. Debera ser conforme con AASHTO M 240 modificado como sigue:

= El cemento constituyente del cemento mezclado debera conformar lo establecido en el
numeral 114.04.2 (g4).

= La puzolana constituyente del cemento mezclado deberd ser de ceniza recuperada de
chimenea de alto horno que cumpla lo establecido a continuacion.
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(a) Ceniza de alto horno

Tipos. La ceniza de alto horno debera ser Clase C, Clase F o Clase N de la lista de
proveedores registrados por el MOPC y aceptados por el Ingeniero, y deberd cumplir con
AASHTO M 295, incluyendo la Tabla 2, y exceptuando lo siguiente:

» La pérdida en ignicidn debera ser 1,5% como maximo.

» El contenido de humedad deberd ser de 1% como maximo.

» Lacantidad retenida en el tamiz No. 325 debera ser 30% como maximo.

Aceptacion. La ceniza de alto horno serd aceptada para utilizacion inmediata si se
acompaia con un certificado de resultados de ensayos de acuerdo al Método de
Materiales no Ensayados en Obra.

Para la verificacién de aceptacién del material, una muestra debera ser extraida en el

sitio de trabajo para el ensayo de verificacion

(b) Humos de silicio

Tipos. El humo de silicio serd suministrado como una mezcla que contiene humo de
silicio, agua y un alto rango de reductor de agua, o como un polvo densificado. El humo
de silicio debera cumplir con AASHTO M 307, incluyendo la Tabla 1a Requerimientos
Quimicos Opcionales.

Aceptacion. El humo de silicio serd aceptada para utilizaciéon inmediata si se acompafia
con un certificado de resultados de ensayos de acuerdo al Método de Materiales no
Ensayados en Obra.

Si el humo de silicio es suministrado como mezcla, el certificado indicara el contenido de

humo de silicio como porcentaje en peso de la mezcla. Si el humo de silicio es
suministrado en forma de polvo densificado, no se permitira que el envase ingrese a la
mezcla de concreto.

(c) Mezcla formulada de latex. La mezcla formulada de latex debera ser suministrada por un

proveedor registrado en el MOPC y aprobado por el Ingeniero, y serd una emulsién en agua
de polimero, no tdxica, que forme pelicula, y en la que todos los estabilizadores hayan sido
adicionados en fabrica. Serd homogénea y de composicién uniforme, y cumplird con los
siguientes requerimientos:

TABLA 114.04.9 COMPOSICION DE ESTABILIZADORES

Estabilizadores tipo Estireno butadieno
poliméricos
Latex (Surfactants) no téxicos
Composicién del cemento Polidimetil (siloxane)
portland
Sélidos, % en peso, min. 46,0
Densidad en volumen Ib/gal, 8,4a77°F
min.
pH 9,0a11,0
Color Blanco
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Las mezclas de latex que no han sido adecuadamente almacenadas de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante no seran aceptadas.

Escoria granulada de alto horno. Este material deberd cumplir con los requerimientos de
AASHTO M 302.

114.04.2 (g6) Materiales de curado

En esta especificacidn se incluyen los requerimientos para los compuestos liquidos, reductores de

evaporacion, peliculas de polietileno, y mantas de curado utilizadas para cubrir el concreto y otras

superficies para retener la humedad y para curado.

(a)

(b)
(c)
(d)

Compuestos liquidos. Se suministrara membrana liquida para curado de un proveedor
registrado por el MOPC y aprobado por el Ingeniero y que cumpla con los requerimientos de
AASHTO M 148, excepto cuando el ensayo se realice de acuerdo con ODOT TM 721 el
requerimiento para el tiempo de secado no sera exigible. La tasa de aplicacién para el ensayo
sera de 1 galén por 18,5 m>.

Todos los compuestos serdn Clase A. Los compuestos basados en solvente seran de Tipo 1-D.

Peliculas de polietileno. Se suministrard pelicula transparente o blanca para curado de
concreto, que cumpla con los requerimientos de AASHTO M 171.

Mantas de curado. Las mantas seran suministradas por un proveedor registrado por el
MOPC y aprobado por el Ingeniero.

Compuestos reductores de la evaporacion. Serdn suministrados por un proveedor registrado
por el MOPC y aprobado por el Ingeniero.

114.04.2 (g7) Lechada

Se suministrara lechada de un proveedor registrado por el MOPC y aprobado por el Ingeniero.

(a)
(b)
(c)

(d)

(e)

Lechada epoxica. Se suministrara lechada epdxica de un proveedor registrado por el MOPC y
aprobado por el Ingeniero.

Lechada no epdxica. Se suministrara lechada no epdxica de un proveedor registrado por el
MOPC y aprobado por el Ingeniero.

Lechada para llaves de encastre. Se suministrara lechada utilizada en las llaves de miembros
del concreto preesforzado prefabricado que no encoja, no ferrosa, no epdxica con una
resistencia minima de disefio de 353 kg/cm?® (5.000 psi) a los 28 dias calendario. Se
suministrard lechada para llaves de encastre de un proveedor registrado por el MOPC y
aprobado por el Ingeniero, y se utilizara de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
Lechada de cemento portland. Se suministrara lechada de cemento portland consistente en
una parte de cemento portland y tres partes de arena en peso, mezclada a fondo con una
cantidad minima de agua para producir una consistencia densa y cremosa. La arena deberd
cumplir con los requerimientos del numeral 114.04.2 (g2) h (Agregados finos, y el cemento
debera cumplir los requerimientos del numeral 114.04.2 (g4) Cemento portland.

Lechada para tendones. Se suministrard lechada para tendones de un proveedor registrado
por el MOPC y aprobado por el Ingeniero que cumpla estrictamente estos requerimientos.

114.04.2 (g8) Modificadores

Cumpliran lo establecido en el numeral 114.04.2 (g5) (a), (b), (c) y (d).
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114.04.2 (g9) Agua

Este numeral incluye los requerimientos para el agua utilizada en el mezclado de concreto, mortero,
lechada y otras aplicaciones cuando sea especificado o instruido.

El agua utilizada en las mezclas o curado del concreto para morteros y lechada, y en el mezclado de
base tratada con cemento deberd ser razonablemente limpia, libre de aceites, azlcar, materia
organica u otras sustancias nocivas para el producto terminado.

(a) Agua potable. El agua potable puede ser utilizada sin alglin ensayo si el Contratista
proporciona un certificado de cumplimiento que verifique que el agua cumple con los limites
de esta especificacion de acuerdo a ensayos realizados dentro de los dos ultimos afios.

El agua aprobada para uso publico por el Ministerio de Salud puede ser utilizada sin realizar

ensayos.

(b) Agua no potable o de calidad desconocida. El agua no potable o de calidad sospechosa
debera ser sometida a ensayos sin costo adicional para el Contratante de acuerdo con
AASHTO T 26 antes de utilizarse en el proyecto, y debera cumplir con los siguientes limites:

TABLA 114.04.10 LIMITES PARA EL AGUA PARA MEZCLAS

Descripcion minimo Maximo
pH 6,0 8,0
ion cloro, % - 0,15
ion sulfato, % - 0,50
Total solidos disueltos, ppm - 6.500
Total sélidos suspendidos, ppm - 2.000

Si cualquiera de los datos de ensayo estd fuera de estos limites, el agua puede ser aceptada
sobre la base de una evaluacion de la reduccidn de la resistencia a los 7 dias, que no debera
exceder de 10,0%. En ambientes marinos el porcentaje de idn cloro se debera limitar a un
valor maximo de 0,10%.

(c) Agua reciclada para mezcla. El agua proveniente de operaciones de lavado puede ser
utilizada para mezclas de concreto siempre que esté:

» Dentro de los limites de ASTM C 94, Tabla 1. Criterios de aceptacién para agua
procedente de fuentes observables, y ASTM C 94, Tabla 2. Limitaciones quimicas para
agua de lavado. Adicionalmente, el peso especifico maximo se limitara a 1,03.

» Serd ensayada en intervalos semanales por un periodo de 4 semanas como minimo antes
de su uso en el proyecto. La frecuencia de los ensayos puede ser reducida a periodos
mensuales después que cada ensayo realizado no exceda los limites establecidos mas
arriba. Los ensayos requeridos incluyen ensayos fisicos establecidos en la Tabla 1 de
ASTM C 94, los ensayos quimicos de la Tabla 2 de ASTM C 94 y los ensayos de peso
especifico. Los ensayos serdn realizados sin costo adicional para el Contratante. Los
resultados de los ensayos serdn sometidos al Ingeniero antes del uso del agua en el
proyecto.
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» Fabricada de un proceso de dilucion antes que un proceso de concentracion (un proceso
de dilucién es aquel en el que el agua es diluida extensivamente y agitada
continuamente para mantener los sélidos en un estado de suspension).

Libre de agentes colorantes.

No se utiliza si la temperatura ambiente es de 29,5°C o mayor.

No se utiliza si la temperatura ambiente de 4,5°C o menor.

No se utiliza en estructuras cubiertas.

VVVY

114.04.2 (g10) Proporciones

Se suministraran por escrito al Ingeniero las proporciones en peso de los siguientes materiales antes

gue sean utilizados en cualquier concreto comercial de grado especifico.

VVVYVYY

Mezclas incorporadoras de aire.
Cemento.

Cada tamaio de agregados.
Ceniza de alto horno.

Otros aditivos.

Agua.

114.04.2 (g11) Propiedades del concreto comercial de grado especifico

Se suministrard una mezcla trabajable de concreto comercial de grado especifico que sea uniforme

en composicidn y consistencia, y debera tener las siguientes caracteristicas:

YV VYV

Aire ocluido. 4,0% a 7,0%.

Asentamiento (slump). 12,5 cm o menor.

Resistencia a la compresién. Minimo 210 kg/cm? (3.000 psi) a los 28 dias.
Temperatura. 10°C minimo a 32°C maximo.

114.04.2 (g12) Concreto mezclado en la obra

El concreto comercial de grado especifico puede ser mezclado para los trabajos listados a

continuacion:

TABLA 114.04.11 TRABAJOS QUE PUEDEN SER EJECUTADOS CON CONCRETO COMERCIAL DE

GRADO ESPECIFICO MEZCLADO EN LA OBRA

Trabajo

Relleno para conductos eléctricos
Fundaciones de postes de vallas
Anclajes de barandas
Bloques de (trust) de sistemas de irrigacion
Fundaciones de soportes de buzones de correo
Bloques de proteccion de salidas
Fundaciones de soportes de tubos cuadrados de sefializacion
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114.04.2 (g13) Muestreos y ensayos de aceptacion

(a)

(b)

(c)

(d)

Generalidades. Los muestreos y ensayos de aceptaciéon se basaran en muestras obtenidas en
el sitio de la obra de la descarga del vehiculo de entrega. Todo el muestreo y ensayos deben
ser realizados por un técnico calificado de control de calidad.

El concreto comercial de grado especifico puede ser aceptado visualmente para los items de

trabajo consignados en la Tabla 114.04.11.

Boletas de entrega. Cada carga de concreto comercial de grado especifico serd enviada con
una boleta de entrega para registrar el origen, dia, tiempo de mezclado, tamafio de la carga,
y calidad de los constituyentes individuales de la carga. No se requerird boleta de entrega
para el concreto mezclado en el sitio de la obra.

Concreto comercial de grado especifico plastico. La aceptacién de concreto comercial de
grado especifico pldstico se basard en los ensayos realizados por un técnico calificado de
control de calidad, de acuerdo con las caracteristicas mostradas en el numeral 114.04.2
(g11).

Concreto comercial de grado especifico endurecido. La aceptacion de concreto comercial de
grado especifico endurecido se realizara de acuerdo con el numeral 114.04.2 (gl11). Se
vaciara un juego de cilindros por cada 15 m>, con un méaximo de un juego por dia.

114.04.2 (g14) Control de calidad

El contr

ol de calidad se realizard de acuerdo con la normativa vigente expuesta para HORMIGONES

de las Especificaciones Técnicas para Construccion de las Normas Paraguayas.

114.04.2 (g15) Personal de control de calidad

Los técnicos encargados del control de calidad deberdn ser técnicos calificados con certificacidn

reconocida.

114.04.2 (g16) Construccion

(a)

Generalidades.

Mezclado. El concreto comercial de grado especifico serd mezclado el tiempo necesario

para asegurar la distribucién uniforme de los materiales en la mezcla.

Colocacion. El concreto comercial de grado especifico se colocard de acuerdo con las

estipulaciones aplicables y como se indica a continuacion:

» Se colocara utilizando las mejores practicas usualmente aceptadas para evitar la
segregacion.

» Se vibrard y nivelara para lograr un concreto denso y homogéneo, libre de vacios y
bolsas de piedras.

» Se colocard en obra dentro de los 90 minutos después del mezclado.

Encofrados. Se suministraran encofrados para el concreto comercial de grado especifico

de acuerdo a los especificado en las dimensiones que correspondan donde se necesite,

aplicando las mejores précticas usuales. Se colocara en los niveles y pendientes que se

muestran en los planos de disefio o como sea instruido por el Ingeniero.

Clima. No se vaciara el concreto cuando la temperatura del aire esté debajo de 1,7°C sin

aprobacion del Ingeniero. El concreto fresco se protegera del congelamiento si se espera

gue la temperatura del aire caiga por debajo de 1,7°C durante los primeros 5 dias

calendario después de la colocacion.
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V. Curado. El concreto serd curado con arpillera humeda, lienzo, arena u otro material
aceptable, y se mantendrd hiumedo por un minimo de 7 dias calendario.
Los compuestos de curado pueden ser utilizados excepto en superficies de concreto o
refuerzos de acero que quedara en contacto con los derrames del concreto adyacente.
Se utilizardn compuestos de curado de acuerdo a lo siguiente:

TABLA 114.04.12 USO DE COMPUESTOS DE CURADO

Item Tipo16 1D Tipo 2
(transparente) (con pigmento
blanco)
Bordillos de drenaje * *
Bordillos de pendiente de pavimento y Si No
pavimentos de berma
Aceras, rampas, rampas peatonales, cobertura | * *
de superficies, pasillos, bordillos e islas
“ Use el Tipo 2 excepto cuando el Ingeniero requiere Tipo 1 6 1D

o , / 2
Los compuestos de curado se utilizaran a una tasa de no menor a 1 galén por cada 14 m”.

(b) Terminado general de superficie. Se dara al concreto una terminacién de superficies de

acuerdo a lo siguiente, ademds de la terminacidn especificada para un item particular de
trabajo.

(c)

Se dard a todas las superficies de concreto un acabado general de superficie antes de
ejecutar una acabado de clase superior especificado para un item particular de trabajo. Un
acabado general de superficie consiste de lo siguiente:

i En todas las superficies:

» Se removerdn los pernos de encofrados y pedazos de metal hasta una profundidad
de 2,5 cm (1”). En el caso de obras ubicadas cerca a la costa maritima hasta una
distancia de 40 km de la costa, la remocion de pernos de encofrados y pedazos de
metal se realizard hasta una profundidad de 5cm (2”).

» Se removeran las bolsas de piedras y el concreto débil.

» Los huecos y depresiones seran rellenados en una profundidad minima o didmetro
de 12 mm (1/2”) con un material de parchado aprobado.

ii.  Entodas las superficies expuestas:
» Se corregiran las protuberancias, rebabas, depresiones, manchas, decoloraciones y
otras imperfecciones.
> Si es requerido, se inclinaran las superficies formadas con relacion a lo especificado
en los planos en tasas que no excedan las siguientes cantidades por cada 3,0 m:

= Juntas de estanqueidad: 3,0 mm (1/8”).
= QOtras superficies expuestas: 38,0 mm (1,5”).
=  Superficies ocultas: 25,0 mm (1”).

= Superficies expuestas sin pendiente, diferentes a pavimentos y aceras, con
relacion a un plano especificado, no deberdn exceder de los siguientes
limites, si es requerido:
= En3,0m: 6 mm (1/4”).
= En6,0m: 10 mm (3/8”).
El Ingeniero determinara la extensién de las reparaciones requeridas.
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(d) Reemplazo o reduccidon de precio. Se removera el concreto representado por cilindros de
ensayo que no lleguen a la resistencia minima requerida y serda reemplazado sin costo
adicional para el Contratante. Si el Ingeniero determina que el concreto de resistencia baja es
adecuado para el propdsito especifico, el Contratista puede aceptar una reduccion de precio
establecida por el Ingeniero en lugar de la remocidn y reemplazo del concreto.

114.04.2 (g17) Medicién

No se realizardn mediciones de cantidades para el concreto comercial de grado especifico.

114.04.2 (g18) Pago

No se hard ningun pago por separado o adicional para el concreto comercial de grado especifico. El
pago de este trabajo estard incluido dentro de los items de trabajo donde el mismo sea requerido.

114.04.2 (g19) Material para recubrir el concreto

Debera conformar los siguientes requerimientos para pinturas de emulsion de latex especificas para
el curado de concreto fresco.

(a) Fabricacion. El material suministrado debera cumplir con los siguientes requerimientos:

Ser preparado en fabrica listo para su aplicacion o para el mezclado en obra de multiples
componentes. Los materiales con varios componentes para mezclar deberan ser
suministrados por el fabricante con cada componente en su proporcién correcta y en
envases separados listos para su mezclado en campo.

Ser homogéneo, libre de contaminantes, y de una consistencia adecuada para el uso
especifico.

Incluir aditivos para el control de asentamiento, asentamiento de pigmento, nivelacion,
secado y absorcién mas seco, peladuras o cualquier otra propiedad que afecte la
aplicacion y el curado.

No requerir un pre tratamiento quimico o material previo a la aplicacion de la capa de
imprimaciéon excepto cuando asi este estipulado especificamente en estas
especificaciones.

Incluir los tintes y colores requeridos a tiempo de su fabricacién. Cuando se especifique
la aplicacion de capas sucesivas, cada capa debera ser tefiida para proporcionar un
contraste entre capas. El material de tefiido deberd ser compatible con el material de
recubrimiento y no debera ser perjudicial para su rendimiento.

No variar en composicion sin aviso previo del fabricante y aprobacidn del Ingeniero.

No se permitirdn cambios en la férmula.

Todas las capas en el sistema de proteccién provendran del mismo fabricante.

Se aplicaran los materiales de proteccién antes de la fecha de expiracién recomendada por el
fabricante.

(b) Envasado. Los materiales deberan ser envasados de acuerdo a los siguientes requerimientos:

Ser de plastico o acero, totalmente nuevos y con capacidad no mayor a 6 galones.

Tener una tapa con agarradera para jalar con un aro de sello, y debera estar equipado
con orejas y agarradera.

Cumplir con las Regulaciones para el Transporte de Materiales Peligrosos del MOPC, si
existen, en caso alterno se recomienda utilizar las Regulaciones para el Transporte de
Materiales Peligrosos del Departamento de Transportes de Estados Unidos.
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= Estar protegido si es necesario, para prevenir ataques del material de recubrimientos. El
protector no deberd sobresalir del contenedor.
= Seroriginal y nunca abierto.
=  Estar etiquetado con un certificado de cumplimiento de calidad que muestre lo siguiente:
- Nombre del fabricante.
- Titulo exacto del material de recubrimiento.
- Numero de especificacién de la agencia, si existe alguna.
- Numero de lote de fabricacion.
- Fecha de fabricacion.
- Fecha de expiracién.
- Identificacidn de todas las sustancias téxicas.
- Precauciones de manipuleo y aplicacién.

114.04.2 (g20) Refuerzos de barras de acero corrugadas

A menos que sea especificado de otra manera o mostrado en los planos de disefio, todas las barras
de refuerzo de acero deberan ser Grado 420 (Grado 60) y deberdn conformar los requerimientos de
ASTM A 706 6 AASHTO.

114.04.2 (g21) Lechadas de cemento portland

El material consistird en una parte de cemento portland y tres partes de arena en peso, mezclada a
fondo con una cantidad minima de agua para producir una consistencia cremosa y densa. La arena
debera conformar los requerimientos establecidos para Agregados Finos de la presente
especificacion técnica.

114.04.2 (g22) Relleno preformado de juntas

El material preformado de relleno para juntas deberd ser suministrado por un proveedor registrado
por el MOPC y aprobado por el Ingeniero, y cumplira con lo establecido en AASHTO M 153 6 AASHTO
M 213.

Los rellenos que cumplan con AASHTO M 213, excepto el binder, si son diferentes a un
material bituminoso, podrdn ser utilizados si cumplen con lo establecido en la presente
especificacion y se haya demostrado que son resistentes a corromperse y son a prueba de
insectos dafiinos por un periodo de al menos 5 afos. A menos que sea especificado de otra
manera o instruido por el Ingeniero, el Contratista podra suministrar cualquier tipo
establecido en esta especificacion.

» Otros materiales. Cualquier modificacion del concreto, aridos finos, aridos gruesos,
ferreteria, barras de enlace, conectores de perfil Cy otros, serdn objeto de una Especificacion
Técnica Especial a ser redactada por el Ingeniero.

» Identificacidn. Se colocard un cédigo de identificacion de forma permanente (con plantilla
troquelada) en la cara superior o en la cara vertical mas baja de cada barrera de concreto,
codigo que identificard al fabricante de la barrera, la fecha de fabricacion y el numero pieza.
Las piezas de barreras que no porten un cddigo de identificacidon no serdn aceptadas.

314 Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - 1ra Edicion — 2011




Manual de Carreteras del Paraguay
Normas para Sefalizacion y Seguridad Vial
Tomo 5 - Volumen Il

114.04.2 (g23) Reutilizacién de barreras de concreto

Barreras usadas de concreto prefabricado pueden ser utilizadas en instalaciones permanentes de
acuerdo a lo siguiente:

(a) Barreras nuevas utilizadas para aplicaciones temporales. Las barreras de concreto
premoldeado utilizadas en aplicaciones temporales en el proyecto pueden ser reutilizadas en
instalaciones permanentes si es que cumplen lo siguiente:

Estan en buenas condiciones, sin roturas visibles, virutas o astillas.

Presentan una superficie de textura uniforme y buena apariencia.

Estan exentas de marcas, excepto lo indicado en 114.02 (g) (Identificacidn).

Tienen aplicadas dos capas de proteccién de un material con base de agua que cumpla

los requerimientos de 114.04.2 (g) (Material para recubrir el concreto) después de su

instalacidn en su posicién final.

(b) Barreras utilizadas en proyectos anteriores. Las barreras de concreto prefabricado utilizadas
en anteriores proyectos pueden ser utilizadas en instalaciones permanentes con la condicion
gue cumplan los requerimientos de este numeral y, antes de enviarlas al proyecto:

» El Contratista suministra la documentacién necesaria de procedencia y calidad, que sera
aprobada por el Ingeniero antes de autorizar su ingreso a la obra.
» Las barreras han sido restauradas a una condicidon “como nueva”, sin roturas visibles,
virutas, astillas o bucles corroidos.

Las barreras presentan una superficie de textura y apariencia uniforme.

Las barreras estan libres de marcas, excepto lo establecido en 114.02 (g) (Identificacién).

Tienen aplicadas dos capas de proteccién de un material con base de agua que cumpla

los requerimientos de 114.04.2 (g) (Material para recubrir el concreto) después de su

instalacidn en su posicién final.

(c) Reparacion de daios. Si cualquier segmento de una barrera de concreto es dafiado por el
Contratista durante o después de su instalacién, serd inmediatamente reparado a
satisfacciéon del Ingeniero o reemplazado con una seccién no dafada, a costo y
responsabilidad del Contratista.

(d) Control de calidad. El control de calidad se realizara de acuerdo con lo establecido en las
Condiciones Generales del Contrato de Construccion.

YV VYV

Y V VY

114.04.2 (h) Atenuadores de impacto (atenuadores de energia)
114.04.2 (h1) Descripcion

(a) Alcance. Este trabajo consiste en el suministro e instalacion de atenuadores de impacto,
conocidos también como atenuadores de energia para instalaciones permanentes.

(b) Referencias requeridas. Si la ubicacidon o el método de instalacion de los atenuadores de
impacto son diferentes a las recomendaciones del fabricante, se debera proporcionar planos
de taller, inclusive para los componentes de concreto.

114.04.2 (h2) Materiales

Se suministraran atenuadores de impacto de proveedores registrados por el MOPC y aprobados por
el Ingeniero de acuerdo a la presente especificacion.

Se permiten los siguientes tipos de atenuadores de impacto:
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Tipo A: Dispositivo bloqueador, ensayo nivel 3; sélo para uso en banquina, angosto,
mantenimiento regular.

Tipo B: Dispositivo bloqueador, ensayo nivel 3; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; angosto, mantenimiento regular.

Tipo C: Dispositivo no bloqueador, ensayo nivel 2; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; angosto; mantenimiento regular.

Tipo D: Dispositivo no bloqueador; ensayo nivel 2; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; ancho; mantenimiento regular.

Tipo E: Dispositivo no bloqueador; ensayo nivel 3; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; estrecho; mantenimiento regular.

Tipo F: Dispositivo no bloqueador; ensayo nivel 3; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; ancho; mantenimiento regular.

Tipo G: Dispositivo no bloqueador; ensayo nivel 2; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; estrecho; bajo mantenimiento.

Tipo H: Dispositivo no bloqueador; ensayo nivel 2; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; ancho; bajo mantenimiento.

Tipo J: Dispositivo no bloqueador; ensayo nivel 3; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; estrecho; bajo mantenimiento.

Tipo K: Dispositivo no bloqueador; ensayo nivel 3; para banquina, bifurcaciones y uso en
separador central; ancho; bajo mantenimiento.

El concreto debera cumplir con los requerimientos del fabricante, y cuando el fabricante no hace
alguna recomendacion, el concreto deberd cumplir con lo establecido en el numeral 114.04.2 (g1)
(Refuerzos de barras de acero corrugadas).

El acero de refuerzo deberda cumplir con lo establecido en el numeral 114.04.2 (g) (Concreto
comercial de resistencia especifica ).

Toda la ferreteria, resina epdxica y misceldneos deberan cumplir con las recomendaciones del
fabricante.

114.04.3 EQUIPOS

Se debera disponer del equipo necesario para la correcta y oportuna ejecucion de los trabajos
especificados, incluyendo herramientas como barras de acero, picos, palas, llaves fijas o de
expansion y pisones manuales.
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114.04.3 (a) Barreras de cable
114.04.3 (al) Aparato de medicion de tensién

Se medird la tensidn con un aparato de medicién suministrado por el fabricante. A la terminacién del
proyecto, el aparato de medicidn pasara a propiedad del Contratante sin costo adicional.

114.04.3 (a2) Representante del fabricante

Si el fabricante requiere tener un representante en el sitio de la obra durante la instalacién, el
suministro de tal representante serd por cuenta y responsabilidad del Contratista, sin costo adicional
para el Contratante.

114.04.3 (b) Barreras de concreto
114.04.3 (b1) Personal de control de calidad

El Contratista debera incluir personal técnico calificado de control de calidad, mismo que debera ser
aprobado por el Ingeniero.

114.04.4 EJECUCION

114.04.4 (a) Barreras de cable

Las barreras de cable seran instaladas de acuerdo a las recomendaciones del fabricante en los sitios
establecidos en el disefio. Los anclajes y traslapes de cables mostrados en los planos de disefio son
aproximados. Los anclajes y traslapes de cables se instalardan de acuerdo a las instrucciones del
fabricante.

Se mantendra un (log) de tensidn que sera entregado al Ingeniero una vez terminada la instalacién
de la barrera. El (log) registro de tensién deberd incluir la ubicacién, fecha, hora, temperatura
ambiente y las lecturas finales de tensidn, y debera estar firmado por la persona responsable de las
lecturas de tensién. Junto con el registro de tensidon se suministrard una copia de la grafica de
tensiones recomendadas por el fabricante.

Todas las verificaciones de tensidon o ajustes requeridos por el fabricante deberan ser realizados
dentro de los 30 dias después de la instalacion.

114.04.4 (al1) Terminales de barreras de cable

Los terminales seran instalados de acuerdo con las instrucciones del fabricante en los sitios indicados
y como lo indique el fabricante del cable de barrera para cumplir con sus requerimientos minimos. Se
debera asegurar que existe compatibilidad entre los terminales y el sistema de barrera de cable
instalado.

114.04.4 (a2) Colocacion

Los anclajes de concreto y fundaciones y los correspondientes rellenos seran ejecutados al menos
dos semanas antes del tensionado de los cables. Los anclajes de concreto se ubicaran en las
excavaciones tal como se muestra en los planos. La parte inferior de los anclajes sera ejecutada de
forma que tenga el maximo apoyo en la superficie debajo del mismo.
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La excavacion y el relleno serdn ejecutados de acuerdo a lo indicado en los planos de disefio y a lo
establecido en la presente especificacidn para fundaciones de barreras de vigas metdlicas.

114.04.4 (b) Barreras de vigas metalicas
114.04.4 (b1) Organizacidn y coordinacién del trabajo

El Contratista establecerd las fechas de construccidn y la coordinacidon necesarias para mantener en
un minimo las interferencias con la construccién de capa base, imprimacién y pavimento.

Todas la barandas de barreras laterales y de separador central (nuevas y reutilizadas), se colocaran
en su sitio en corridas continuas.

No se dejardn postes de barreras laterales y de separador central expuestos al trafico por mas de 24
horas antes de instalar las vigas de las barandas, las piezas de extremo y anclajes, y ajustar los
pernos, a excepcion de barandas de reemplazo que seran instaladas de acuerdo a lo establecido a
continuacioén.

(a) Baranda lateral, baranda de separador central y barrera de concreto. En aquellas areas donde la
baranda lateral, la baranda de separador central o la barrera de concreto deben ser
reemplazadas para sustituirlas con una barrera nueva o reutilizada, se ejecutara de acuerdo a lo
siguiente:

» Instalar las unidades nuevas o reutilizadas dentro del mismo turno de trabajo cuando se
retird la unidad.

» Proteger el drea con barreras temporales de concreto premoldeado con un tratamiento de
extremos satisfactorio para el Ingeniero, hasta que la nueva unidad (nueva o reutilizada) sea
instalada.

114.04.4 (b2) Excavacidn y relleno

Sometido a lo establecido en 114.04.4 (b3), se excavara hasta las lineas, pendientes y profundidades
mostradas en los planos de disefio o indicados por el Ingeniero. Se realizardn los cortes en el
pavimento con medios mecdnicos, como ser cortadores de cuchillas o perforadores rotativos. Se
realizaran los cortes debajo del pavimento con taladro u otros medios que eviten alteracion indebida
de las dreas colindantes. Se evitard danar bases y pavimentos existentes. Se repararan o
reemplazaran, como sea indicado, todos los materiales que resulten danados, sin costo adicional
para el Contratante. Se retirard el agua y materiales inapropiados que podrian afectar la estabilidad
del relleno en aquellos lugares que deban ser rellenados. En areas ocupadas por agregados,
materiales bituminosos y pavimentos, el relleno se ejecutara con materiales en los mismos espesores
y densidad que los materiales adyacentes. En otras areas, se rellenard con material granular
cumpliendo con los siguientes requerimientos.

(a) Relleno de material granular seleccionado. Consistirda de arena durable, grava o una
combinacion de ambas, seleccionada como sea indicado de sitios de excavacion especificos, y no
contendrd particulas de dimensiones mayores a 7,5 cm (3”), o cualquier otro material
inadecuado. Se podra utilizar vidrio reciclado como substituto para el relleno granular
seleccionado.
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El relleno se colocard en capas que no excedan 15 cm (6”) de espesor y se compactara cada capa
hasta una condicién firme y densa.

Las dreas adyacentes que queden afectadas o alteradas durante la excavacion y el relleno, serdn
removidas, reemplazadas, reparadas o restauradas, como sea indicado por el Ingeniero sin costo
adicional para el Contratante. El exceso de materiales sera dispuesto fuera de los limites de la obra
de acuerdo con las regulaciones ambientales vigentes y a una distancia minima de 100 m de
cualquier curso de agua.

114.04.4 (b3) Instalacion de postes y anclajes

Los postes y anclajes se instalardan como indicado en los planos de disefio o como lo indique el
Ingeniero. Si asi se instruye, se instalardan postes de 2,45 m (8 pies). Se colocaran los postes en
agujeros excavados o se hincaran en terreno. Si los postes son hincados a través de material de base,
capa de superficie o pavimento, se reparardn todos los dafios como lo indique el Ingeniero.

Los postes y anclajes dafiados durante la instalacién serdn removidos y reemplazados con otros
elementos sélidos como indique el Ingeniero. Los postes y anclajes seran firmemente instalados en
las lineas, pendientes y espaciamientos establecidos en los planos de disefio con una tolerancia de 12
mm (1/2”). Los anclajes, terminales y conexiones seran rigidamente adosados a otras estructuras tal
como se muestra en los planos de disefio.

Cuando se requieran postes sobre alcantarillas cajon, pasos de ganado, pasos para equipos u otras
estructuras de concreto, se colocardn placas de base o anclajes de placa de concreto como se
muestra en los planos de disefio o lo indique el Ingeniero.

114.04.4 (b4) Instalacion de barandas y otros componentes

Normalmente, todos los procesos de fabricacidn para piezas de barandas metalicas seran realizados
en la fabrica o en el taller. Se limitaran a un minimo los procesos de cortado y perforacién en sitio, y
si se hacen se ejecutaran de tal forma que no afecte la apariencia o calidad estructural del material.
No se permitira la realizacién de perforaciones con soplete o arco eléctrico.

Todas las superficies, terminados y protecciones dafiados antes o durante la instalacion seran
restauradas a la condiciéon que sea especificada. La reparacién de extremos cortados de pernos
galvanizados, elementos de barreras y placas de respaldo, y de cualquier agujero perforados o
punzados después del galvanizado de acuerdo con ASTM A 780. El contenido minimo de zinc para el
Método A2 es 94% en pelicula seca.

Los bloques de pie serdn fijados a los postes con dos clavos de cabeza plana para evitar la rotacién.

Todos los pernos se ajustaran firmemente. Los pernos deberan tener la longitud suficiente para que
puedan sobresalir ligeramente en la tuerca.

114.04.4 (b5) Barandas pintadas

Los proyectos que requieran la remocién y desmantelado de barandas metalicas pintadas requeriran
de proteccién para el medio ambiente y se estableceran medidas de seguridad para los trabajadores.
Si una barrera pintada es reutilizada en cualquier aplicacién, debera cumplir con las regulaciones
ambientales y de OSHA vigentes en lo que se refiere a la remocién de la pintura.
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114.04.4 (c) Barreras de concreto

Las barreras de concreto vaciado en sitio seran construidas utilizando encofrados fijos, a menos que
sea establecido de otra manera. Se utilizard el mismo disefio de barrera en cualquier tramos de la
misma.

114.04.4 (c1) Linea y pendiente

Las secciones de barreras prefabricadas seran colocadas encima de la superficie del pavimento. Las
superficies de pavimento construidas como parte de este proyecto tendran la suavidad requerida
antes de colocar la barrera. Si se requiere trabajo correctivo para superficies existentes para recibir
las barreras de concreto, el trabajo de correccién serd pagado por separado como un trabajo
extraordinario.

Las secciones de barreras seran colocadas de tal manera que las juntas tengan un retiro no mayor a 3
mm (1/4”) transversalmente y no mas de 12 mm (1/2”) verticalmente.

El tope y cara de la barrera seran construidos rectos y (true). La superficie del tope de las barreras
debera tener un ancho uniforme y libre de jorobas, huecos u otras irregularidades. Cuando un borde
recto de 3,65 m (12 pies) cae en la cara superior de la barrera, la superficie no debera variar mas de 3
mm (1/4”) desde el borde recto, excepto en un cambio de pendiente o en curvas. Para compensar las
variaciones en la pendiente de una carretera y en la pendiente de la seccidn transversal, se ajustara
la barrera sin costo adicional para el Contratante.

114.04.4 (c2) Construccion del concreto

Las barreras de concreto seran construidas de acuerdo a lo establecido en los numerales 114.04.2
(g1) a 114.04.2 (g19) en lo que corresponda, a excepcidn de lo que especificamente se establezca en
114.04.04 (c).

114.04.4 (c3) Curado

(a) Barreras vaciadas en sitio. El curado de las superficies del concreto vaciado en sitio se realizara
con uno de los siguientes métodos:
i. Curado con agua. El concreto serd cubierto con arpillera, lienzo u otro material
satisfactorio y se mantendra himedo por al menos 7 dias calendario.
Curado con pintura latex. Si es aprobado, la barrera podra ser curada con pintura latex,
utilizando el siguiente procedimiento:
» Se utilizard pintura latex suministrada por un proveedor aprobado.
> La primera capa serd aplicada a una tasa de 14,0 m* por galén.
» La segunda capa serd aplicada a la misma tasa que la anterior, con direccién de
aplicacion transversal a la direccion de aplicacién de la primera capa.
Se considerara que las barreras curadas de esta forma cumplen con los requerimientos

de terminacién de superficie establecidos en el numeral 114.04.4 (c5), excepto que sean
necesarias capas adicionales para proporcionar apariencia y cobertura uniforme para
corregir el dafio en la construccion.

(b) Barreras prefabricadas. El curado de superficies de concreto prefabricado se realizard por uno de
los siguientes métodos:
i Curado con agua. El concreto sera cubierto con arpillera, lienzo u otro material
satisfactorio y se mantendra himedo por al menos 7 dias calendario.
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i. Curado con vapor. El curado con vapor puede sustituir al curado con agua cuando se
dispone de una adecuada construccién de cerramiento y de produccidon de vapor para
minimizar la pérdida de calor y humedad. El vapor debera estar a una humedad relativa
de 100% para evitar la pérdida de humedad y para proporcionar el necesario exceso de
humedad para la adecuada hidratacion del cemento. No se aplicara el vapor de forma
directa sobre las superficies del concreto.

El equipo productor de vapor serd equipado al cerramiento con una valvula motorizada

para el control del vapor con un sensor de temperatura que mida la temperatura dentro
del cerramiento. El vapor serd distribuido dentro del cerramiento a través de boquillas
adecuadas ubicadas en cada lado del cerramiento a no mas de 10 m del eje central o mas
cerca si es necesario, para mantener las unidades que estdn siendo curadas completa y
uniformemente rodeadas de vapor.

El cerramiento serd equipado con un termodmetro registrador de 24 horas, y la
temperatura serd registrada en una grafica cada periodo de 24 horas.

El vapor serd aplicado después del endurecimiento inicial del concreto, como se
establece en ASTM C 403. El curado del concreto continuara hasta que el concreto de la
barrera tenga una resistencia minima de 140 kg/cm? como sea determinado por los
cilindros de prueba del Contratista o de la forma que sea aprobado.

114.04.4 (c4) Juntas para barreras de concreto vaciado en sitio

(a) Juntas de construccidn. Las juntas de construccion seran ubicadas en el sitio de una junta de
expansion o contraccidn. Si la instalaciéon de la barrera es terminada en un sitio correspondiente
a una junta de contraccién, en ese sitio se construird una junta de expansién antes de proceder
con la colocacién de la barrera tal como estd mostrado en los planos de disefio.

(b) Juntas de contraccion. Las juntas de contraccidn serdn (score) o cortadas antes del
endurecimiento inicial del concreto en el ancho y hasta la profundidad indicada en los planos.

(c) Juntas de expansion. Las juntas de expansién seran rellenadas con un relleno preformado de
juntas. El relleno serd colocado en su posicion correcta en un lado de la junta antes de colocar
concreto en el otro lado.

114.04.4 (c5) Terminacion de superficies

Después de retirar los encofrados y mientras el concreto todavia esta suave, se removeran todas las
rebabas y marcas del encofrado, se repararan las bolsas de piedras y agujeros de didametro 9,5 mm o
mayor con lechada de cemento portland conforme a lo establecido en 114.04.2 (g16) (b). Se evitara
gue la lechada se seque prematuramente.

Puede requerirse un trabajo adicional de terminacidon de superficie para barreras de concreto
premoldeado en su posicién final para que presenten una apariencia y textura uniforme.

El tope y lados de todas las barreras permanentes seran cubiertos con un minimo de 2 capas de
pintura latex de un proveedor aprobado. Se aplicardn capas adicionales si es necesario para
proporcionar una cobertura de uniforme y de buena apariencia. Las superficies a ser cubiertas seran
previamente saturadas a fondo con agua. Se aplicara la capa mientras la superficie estd hiumeda. La
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segunda capa puede ser aplicada cuando la capa anterior ya no se pegue a los dedos cuando se toca
ligeramente.

114.04.4 (c6) Remplazo o reduccién de precio

Se procedera a la remocidn o reemplazo de barreras representadas por cilindros de prueba que no
llegan a la resistencia minima, sin costo adicional para el Contratante. Si el Ingeniero determina que
una barrera de resistencia baja es adecuada para el propdsito especifico, la barrera puede ser
aceptada de acuerdo a lo establecido en 114.04.2 (g16) (c).

14.04.4 (c7) Inspeccion

La fabricacion de barreras fuera de una jurisdiccion departamental del Paraguay general costos
adicionales al MOPC. En este caso, los pagos por las barreras serdn reducidos de acuerdo a lo que
establezca el Ingeniero en una especificacion técnica especial redactada para tal fin, aceptada por el
Contratista y aprobada por el Contratante.

114.04.4 (d) Atenuadores de impacto (atenuadores de energia)

La construccién y terminacién de superficies de concreto serd ejecutada de acuerdo a lo establecido
en el numeral 114.04.4 (c), en lo que corresponda.

La preparacién de superficies, mezclado y colocacidon de lechada epdxica en la construccion de
paneles sera ejecutada de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

El ensamblado e instalacidon de sistemas atenuadores de impacto se realizara de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante y de acuerdo a los planos de taller correspondientes.

114.04.5 CONTROL POR EL INGENIERO

114.04.5 (a) Barreras de cable
Durante la ejecucién de los trabajos el Ingeniero adelantard los siguientes controles principales:

» Verificar el estado y el funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.

» Comprobar que los materiales utilizados cumplan las exigencias de la presente
especificacion.

» Verificar que la excavacion sea correcta y que la defensa se instale de acuerdo con los planos
y las instrucciones del fabricante de la barrera.

» Medir para efectos de pago, las cantidades de obra correctamente ejecutadas.

El Ingeniero verificard la correcta ejecucién de las barreras de cable y aplicard los criterios de
aceptacion recomendados por el fabricante y lo establecido en los numerales 114.04.2. 114.04.3 y
114.04.4 de esta especificacion.

114.04.5 (b) Barreras metalicas
Durante la ejecucién de los trabajos el Ingeniero adelantard los siguientes controles principales:

> Verificar el estado y el funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.
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» Comprobar que los materiales utilizados cumplan las exigencias de la presente
especificacion.

» Verificar que la excavacion sea correcta y que la defensa se instale de acuerdo con los planos
y las instrucciones del fabricante de la lamina.

» Medir para efectos de pago, las cantidades de obra correctamente ejecutadas.

El Ingeniero verificara la correcta ejecucién de las barreras de de perfiles metalicos y aplicara los
criterios de aceptacion recomendados por el fabricante y lo establecido en los numerales 114.04.2.
114.04.3 y 114.04.4 de esta especificacion.

114.04.5 (c) Barreras de concreto
Durante la ejecucién de los trabajos el Ingeniero adelantard los siguientes controles principales:

» Verificar el estado y el funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.

» Comprobar que los materiales utilizados cumplan las exigencias de la presente
especificacion.

» Verificar que la excavacion sea correcta y que la defensa se instale de acuerdo con los planos
y las instrucciones del fabricante de la misma, cuando se trata de barreras prefabricadas.

» Medir para efectos de pago, las cantidades de obra correctamente ejecutadas.

El Ingeniero verificara la correcta ejecucién de las barreras de concreto y aplicara los criterios de
aceptacion recomendados por el fabricante y lo establecido en los numerales 114.04.2. 114.04.3 y
114.04.4 de esta especificacion.

114.04.5 (d) Atenuadores de impacto (atenuadores de energia)
Durante la ejecucién de los trabajos el Ingeniero adelantard los siguientes controles principales:

» Verificar el estado y el funcionamiento del equipo empleado por el Constructor.

» Comprobar que los materiales utilizados cumplan las exigencias de la presente
especificacion.

> Verificar que la excavacion sea correcta y que los atenuadores se instalen de acuerdo con los
planos y las instrucciones del fabricante.

» Medir para efectos de pago, las cantidades de obra correctamente ejecutadas.

El Ingeniero verificara la correcta ejecucion de los atenuadores de impacto y aplicara los criterios de
aceptacion recomendados por el fabricante y lo establecido en los numerales 114.04.2. 114.04.3 y
114.04.4 de esta especificacion.

114.04.6 MEDICION
114.04.6 (a) Barreras de cable

Las cantidades de barrera de cable serdn medidas sobre la base de la longitud medida entre centros
de los postes de los extremos a lo largo de la linea y pendiente de cada corrida separada. La medicién
se realizara a través de los extremos de terminales y conexiones de barandas.

Las cantidades de terminales de barreras de cable y conexiones de la baranda de la barrera seran
medidas sobre la base de piezas individuales.
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114.04.6 (b) Barreras de perfiles metalicos

Las cantidades de barreras de perfiles metalicos construidos bajo esta especificacion se mediran de
acuerdo a lo siguiente:

(a) Longitud. La medicién basada en la longitud se realizara por alguno de los métodos siguientes:

i Método de conteo. Se contard el numero de secciones estandar y se multiplicard por
3,81 m. Para los propodsitos de esta especificacidon, una “seccidon estandar” se define
como 3,81 m de barrera lateral o de separador central completa, sin importar el nimero
de postes o perfiles metdlicos utilizados.

Las secciones no estandar serdan medidas entre centros de postes, y se adicionaran a la
longitud total de las secciones estandar para cada corrida.

ii. Método de longitud. La medicion se realizard entre centros de los postes de los
extremos o como se instruya, a lo largo de las lineas y pendientes de las corridas de cada
tipo.

jiii. Unidad. La medicidn se realizara en la unidad vigente.

114.04.6 (c) Barreras de concreto

Las cantidades de barreras de concreto se mediran sobre la base de longitud, de acuerdo a lo
siguiente:

(a) Barreras vaciadas en sitio. Las barreras vaciadas en sitio seran medidas a lo largo de la linea y
pendiente de cada corrida separada, incluyendo las secciones de extremo y las secciones de
transicion.

(b) Barreras prefabricadas. Las barreras prefabricadas se mediran por la longitud apoyada de cada
de una seccion estandar, tal como se muestra en los planos de disefio, multiplicada por el
numero de secciones estandar en cada corrida separada. Las secciones no estandar, secciones de
extremo y secciones de transicidon seran medidas por separado y adicionadas a la longitud total
de las secciones estandar.

114.04.6 (d) Atenuadores de impacto (atenuadores de energia)

Las cantidades de atenuadores de impacto (atenuadores de energia) serdn medidas en base de
unidades, por conteo en cada sitio donde el sistema se ha instalado.

114.04.7 PAGO

114.04.7 (a) Barreras de cable

Las cantidades aceptadas de barreras de cable en su posiciéon final serdan pagadas al Contratista de
acuerdo a la unidad de medicién en los siguientes items:

a) Barrera de cable, Ensayo Nivel 3: (m).
b) Barrera de cable, Ensayo Nivel 4: (m).
c) Terminales de barrera de cable: (pza.)
d) Conexiones de baranda para barrera de cable: (pza.).
Los items c) y d) incluyen todos los elementos especiales, soportes, postes y todos los elementos

pertenecientes a la barrera y la ferreteria.

El precio cubre todo el suministro e instalacién de todos los materiales, el equipo, mano de obra e
imprevistos necesarios para completar el trabajo como esta especificado.
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114.04.7 (b) Barreras de perfiles metalicos

Las cantidades aceptadas de barreras de perfiles metalicos en su posicién final serdn pagadas al
Contratista de acuerdo a la unidad de medicién en los siguientes items:

a) Barandatipo 2 (m).

b) Barrera de separador central: (m).

¢) Anclajes de barandas, tipo ___ :(pza.).

d) Piezas de extremo de baranda, tipo ____ :(pza.).
e) Transicion de baranda: (pza.).

f) Conexiones de baranda: (pza.).

g) Terminales de baranda, tipo : (pza.).

h) Extra por postesde __ m: (pza.).

i) Postes para barrera: (pza.).

En el item a), el tipo de baranda sera insertado en el espacio en blanco. El item a) incluye todos los
postes con placas de base de acero y bases de anclaje de concreto.

Los items a) y b) incluyen el proceso constructivo, a excepcion de:

Las piezas de extremo.

Los anclajes.

Las transiciones.

Los costos extraordinarios de construccion incluidos en la conexién de barreras a los
terminales de puentes existentes.

YV VY

En el item c), el tipo de anclaje serd insertado en el espacio en blanco.
En el item d), el tipo de pieza de extremo de la baranda serd insertado en el espacio en blanco.

El item e) incluye la preparacidon de la baranda del puente o de la barrera de concreto para la
transicién e incluye los postes, perfiles, conectores de terminales, placas de conexidn, pernos de
anclaje, todos los elementos necesarios pertinentes y la ferreteria.

El item f) incluye la preparaciéon de la baranda del puente o de la barrera de concreto para la
conexién e instalacién de los conectores terminales cuando no hay una baranda de transicidn
prevista, e incluye placas de conexidn, pernos de anclaje, todos los elementos necesarios pertinentes
y la ferreteria.

En el item g), el tipo de terminal serd insertado en el espacio en blanco. El item g) incluye los
terminales de la baranda, postes, perfiles, guardias, piezas de extremo, puntales, tubos en el suelo,
todos los elementos necesarios pertinentes y la ferreteria.

En el item h), la longitud del poste sera insertada en el espacio en blanco. El item h) incluye la
instalacion de postes de 2,44 m de largo o postes mas largos en lugar de los postes estandar de 1,85
m. Los costos extra para postes mas largos son costos que no estan cubiertos y estan incluidos en el
precio unitario de uno o mas de los otros items de pago listados.
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El item i) incluye sélo la instalacion de postes en el caso de reparaciones o mejoramientos de
barreras existentes.

El precio cubre todo el suministro e instalacién de todos los materiales, el equipo, mano de obra e
imprevistos necesarios para completar el trabajo como esta especificado.

No se realizard pago separado por los trabajos de excavacién y relleno para este tipo de barreras.
114.04.7 (c) Barreras de concreto

Las cantidades aceptadas del trabajo ejecutado bajo este numeral serdn pagados al Contratista al
precio unitario correspondiente, en la unidad de medicién correspondiente, de acuerdo a los
siguientes items:

a) Barrera de concreto: (m).
b) Barrera de concreto, alta: (m).

El precio cubre todo el suministro e instalacidon de todos los materiales, el equipo, mano de obra e
imprevistos necesarios para completar el trabajo como esta especificado.

No se realizaran pagos adicionales o por separado para las excavaciones y rellenos de los extremos
enterrados de barreras de concreto.

114.04.7 (d) Atenuadores de impacto (atenuadores de energia)

Las cantidades aceptadas de atenuadores de impacto (atenuadores de energia) instalados en su
posicidn final serdn pagadas al precio unitario correspondiente al item:

a) Atenuador de impacto tipo ",

El tipo de atenuador de impacto sera insertado en el espacio en blanco.

El precio cubre todo el suministro e instalacion de todos los materiales, el equipo, mano de obra e
imprevistos necesarios para completar el trabajo como estd especificado.

No se realizardn pagos por separado o adicionales por transiciones, bases de concreto, y marcadores
de objetos.
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